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Die Bewertaug des Kakaos als Nahrimgs- und 

GemilsmitteL 
Bxptrtaiciilelk TemelM an MeudiML 
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PilTAtdosent an dar UnlversltAt. 
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Direktor : Qeh.-Kat Prof. i>r. Knau ff.) 

L TdL 

Veitntihe ttb«v den Sinflnili der Xfloge^ Om FettgehaltM, dM 
BohalengehaltM dM KftlnuM und der mit ämauteXbok «ingeftthrteik 
Nahmng auf die Beiorptkm und Ajsimilatlon desselben. 

(Uit TM L) 

Einleitung. 

Der Organismus beantprocht sur £rlialiung au! seinem 
Qleiohg9wioht8su8tande swei notwendige Dinge, dleNahrunga- 
und Genufsmittel. Von enteren wiesen wir, dati sie die 
Hauptmenge der N&fantolie enthalten, von letsteren, dalii ihre 
wünenden Bestandteile inr beeaeren Aufnahme der Nahrunga» 
mittel im Köiper beitragen. Hinsichtlich ihrer Zusammensetaung 
an nähienden Snbstanaen wie Eiweifs, Fett und Kohle- 
hydraten ist jedoch die Grenze xwischeo Nahrangs- und Oe- 
noJsmittel keinMwe^ eng gesogen, und so finden si«^ auch 
anter den GenufsmitteUi einselne, die mit gleichem Recht auch 
als Nahrongsmittel angesehen werden kOnnen. Ich erinnere nur 
an den Zacker, den Honig, das Bier, alles Dinge, welche 
in erster Linie des Wohlgeschmackes, nicht aber des 

AnhlT f Or BtsImm. Bd. LVm. 1 
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^' Die BeAKteriung des Kakaoa als Nubrungs und Genufamiltel. 

/• ^N^urWertes wegen ^eaoeaion werden. Zu diesen letzteren Stoffen 
gehört auch deriC'akao und die daraus bereitete Schokolade. 

Da die Mengen an Eiweifs, Fett und Kohlehydraten 
im Kakao infolge des geringen Wassergehaltes sogar recht be- 
dentende sind, so würde man diese >GK>tterspeisec, wie sie Linn ^ 
beseidinete, unter die vollwertigsten Nahrongsmittel einreihen 
mOssen. Und in der TWt ist laan Mich maneborseits geneigt, 
dies zu tun. 

Jedoch bei der Beurteilung dieser Frage kommt es eben 
nicht allein darauf an, wie grols die Menge Nfthrstoffo ist, 
.die sich im Kakao finden, sondern wie sie im Organismus 
verwertet werden, und #elch<A Menge man von diesem 
»NahrungsmitteU susich nimmi und zu sich nehmen 
kann. 

Der tägliche ßedaif stellt sich selbst bei jemand, der als 
ausges})rochener Eakaotrinker ifsltttn sollte, gewifs nicht höher 
als auf 40 g (sieben Tassen ä 150 ccm aus je 6 — 6 g B^akaopulver); 
normalerweise dürften aber nur 25— 30 g Kakao pro die als die 
richtig bemessene Menge anzusehen sein. 

Hieraus ist schon ersichtlich, dafs man, selbst wenn der 
Kakao ganz aus Fett, Biweifs und Kohlehydraten bestände, nur 
einen bescheidenen Teil des notwendigen Nahrungsquantums 
decken könnte. 

Die verwertbare Menge Nahrungsstoff muiste aber noch 
kleiner werden, falls ein erheblicher Teil des Kakaos im Organis» 
mus nicht genügend resorbiert und assimiliert würde. 

Diese Frage ist nun eine viel umstrittene und viel beant- 
wortete. Leider kann aber nicht gesa<i:t werden, daf.s in diesem 
Pnnkto Kl?irheit hermohte, oder dais mich nur eine sichere Unter- 
lage gi-srliullt'ii wäre. Ks br^tohnn hier lin' diaiiietralsten < ie<;-t^n- 
sfttze. Die enien behaupten, der l\:ik;io wiirde anfgezeielmct 
uusgenutet, die andern sagen, es ginge davon die Hälfte ver- 
Iwren. 

Wohl liegen eine Reihe Versinche v«>r, die zmn Teil als 
Verdauungsversii che anfserhalb des Magens, zn in Teil 
als AusnutzuDgsversuche gedacht sind, aiieiu die ersteren 
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können mit MensebeDvemiehdn nicht «ol «ine gleiche Stufe ge> 
stellt weiden, w«ü eben der Orgtnifiunus andere «rbeitet als wie 
der chemtsehe Venueh im Probieirohr angilit; und die bisherigen 
Ausnutsungsve rsii eh-e befriedigen ebenüiHs nicht ganz, weil 
sie sur Beorteilung unserer Fingen, wie wir sehen werden, nieht 
ansvsichsB. 

Würde der als »Nahrangsmittel« verwendete Kakao stets 
TOD gleicher Znsammensetsung sein, so fiele die Bchb^ 
teilung der Prägt noch leichter. Da wh. aber neiieidings die 
Eisohemnng beminUt»ar macht, dem Kakao mehr F«tt, als 
bisher üblich war, zu entsiehen, ihm also Mnen Teil seines 
Nfthf^ertes zu nehmen, so wird die 8achla|^e noch komplieienl^r. 
Da über diesen Punkt überhaupt noch keine Untersuchungen 
vorlagen und man infolgedessen auch nicht mit Sicherheit be- 
haupten konnte, ob eine weitere Fettabpressung, wie bisher, den 
Kakao physiologiscli-ijygienisch minderwertig macht, so waren 
Untersuchungen auf wissenschaftlicber Grundlage durchaiK not- 
wendig und erwünscht. 

Bevor ich jedoch auf diese l intersuchungon selbst eingehe, 
sollen einige }*hasen aus der Herstellung des Kakaopulvers, die 
txxr Orientierung notwendig sind, kans besprochen werden. 

■ml..* 

Die Herstellung des Kakaopulvers und Ihr Elnflurs auf die Im 
OrQanisfflue zvr Verwertung gelangenden Beetandtetle desselben. 

Das zur Bereitung des Kakaogetrilnkes verwendete ivakao- 
pulver iöt das i'rodukt aus don gerösteten, gebrochenen und 
entschalten B(ihnen, denen eine gewisse Menge Kakaoiett oder 
Kakaoöl durch Pressung entzogen ist. 

Da Fett zu den wichtigsten Nährstoffen im Kakao gehört, 
so mnls man allerdinge vom Standpunkt des Emährungflphysio* 
logen aus bedauern, dafs dieser Anteil für die Ernähning ver- 
loren ist. Aber das Fett gibt allein nicht den Ausschlag. £b 
sind noch Ei weifskörper und Kohlehydrate in nioht un> 
betrftcbtlicher Menge darin enthalten. 
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Die Bewertung dea Kakaos als Nahrangs- und Gennfsmittel. 



Die Bohnen weisen im MitteP) auf: 

E. 14,04 F. 60,22 K. 9,61 (Sttrke). 
Das Kakaopulver: 

E. 20,38 F. 28,35 E. 16,60 (Stflike). 
AndecBoits spielen der Theobromingehalt, das Aroma, 
der Qeaehmack and das Ansaehen dea Frftparatea für die 
BevrteiluDg des Kakaos als Qenufsmittel eine nicht unbedeu- 
tende RoUe. 

Da bekanntlioh uns die Kakaopflanse nur die rohen Bohnen 
liefert, so mub erst auf künstlichem Wege ein geniebbares 
Produkt beigestellt werden, welches in den einsehien Lftndern 
und Fabriken auf recht yerschiedene Weise zustande kommt. 
TmmftAin laota die .Wesentlichen Phasen flberall in derselben 
Wesse ab, und ss ist nur die Frage, ob durch die dabei oft sehr 
eingrsifsnden llanipalationeQ nicht die fOr den Genufs und 
den Nährwert des Kakaos wichtigen Bestandteile in Mitleiden* 
Schaft gesogen werden. 

Nachdem die Bohnen den Frachten entnonmien sind, bringt 
man sb in die 8onnenw&rme zum Trocknen. Nimmt man 
vorher keine Manipulationen mit den Bohnen vor, so nennt man 
sie »ungerottetc, im Gegensatz zu einem Verfahren komplizier- 
terer Natur, bei welchem die Bohnen vor dem Trocknen einer 
All Fermentation uuierworfen und dann als »gerottett be- 
zeichnet werdeu. 

Die verschiedenen Methoden des Rottens-) beateben in einer 
abwechselnden Besonnung und \ erwahruiig der Bohnen in Trögen, 
Fässern, Tonnen oder auf Haufen, wo sie sich stark erhitzen und 
zur Keimung gebracht werden. Letztere wird aisdanu durch 
scharfes Trocknen unterbrochen. 

Durch die emgeleitete Gärune werden manche Veränderungen 
eingeleitet. Als siclitbares Zeicljen tritt die Brnnnfärbung 
der Saoienlappen ein. Der ehedem vorhandene bittere 

1) J. König, Obenüd der mauehlidien Nahraags- and OenoftmltteL 
IV. AqIL, Bd. I» a 1026. 

2) Nftheres bei Zlpperer, Die aehokoladenfebfikalloa. Berlin, 
Knjn, 1901. 
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Gescliraack des Kernes vorschwindet und macht einem 
milderen IMatz. Das Aroma tritt mehr hervor. 

Die nach dem Trocknen in 8äcke gefüllten und nach Europa 
gebrachten Bohnen werden ausgelesen, gereinigt und >ge röstet« 
oder »gebrannt«, eine Prozedur, die bei 130 — 140^ C vor- 
genommen and sehr vorsichtig ausgeführt sein will. Hierbei 
wird das Aroma und der Geschmack noch weiter verbessert und 
eine Austrocknung der Schalen bewirkt, so dafs letztere sich 
später leidit ablösen lassen. Die Tatsache, dals auch des Amylum 
der Bohnen quellen sollte, kann Httppe*) nicht bestätigen. Bei 
unrichtiger Behandlung entstehen blensliche Qerficbe, es tritt 
TheobrominTerluflt ein, das KakaoOl wixd seiwttt and die Eiweila- 
subsiansen weiden stark verändert; besonders kann ein su starkes 
Erhitaen eine teilweise Zenetsong dee Kakaofettes berbeifflhien. 

Weiterbin besorgen Maschinen das Brechen der Schalen 
und das Reinigen der Bohnen von Staub, wobei ca. 8 — 10% 
Schalen und Gries entfernt werden. Ln Oegensata su frOher ist 
man imstande, die Bohnen mit grober Reinheit von allen Schalen' 
teilen frei su bekommen. 

Die Kakaobohnen werden dann in Mühlen ao^nommen 
und SU Eakaomasse vermählen, welcher sp&ter durch 
Pressung das Fett sum Teil entsogen wird. 

Endlich folgt das Pulverisieren der entfetteten Masse su 
dem üblichen Veikaufsproduki Vor dem Vermählen, wohl 
anch vor dem ROsten, ev. auch nach dem Rosten oder 
nach dem Entfetten, wird ein wichtiges Verfahren eingefügt, 
welches jetzt allgemein geübt und als Aufschliefsungaver* 
fahren beseichnet wird. Das Produkt dieser Behandlungsweise 
sind die sog. »löslichen Kakaosc, die zuerst in Holland von 
van Honten, jetzt auch in Deutschland, England, Frankreich 
und der Schweiz fabriziert werden und wegen ihrer besseren 
Suspensionsi aliigkeit in den letzten Jahi-zeiiuteu viel An- 
klang gefunden haben. 

Das sog. »Löslichmachen« besteiit aber bekanntlich nicht 
in der MögUchkeit, die einzelnen Substanzen im Kakao in Lösung 

1) Hfippe, UntersQfdiQiigta tkb«r Kakao. Uin^wald, 1906. 
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zn bringen, sondern nur im lAnfschliefsenc einzelner Be- 
standteile Man behandelt das Kakaopulver entweder mit Wasser 
iu der Wärme, mit oder ohne Druck, oder mit A 1 k al i en. Die 
sog. holländische Methode bedient sich des kohleusauren 
Kali und Natrons, wohl auch der kohlensauren Mag- 
nesia, das deutsche Verfahren des Ammoniaks und dm 
kohlensauren Anmions. Alle Methoden bewirken — und 
das ist der wichtigste Zweck des \'erfn]irrii-; — (Lnls die (it ivebs- 
elemeute in der W'eise verändert werden, dals das Fulver, woim 
es in Wasser gerührt wird, länger 8U«pend)'H bleibt. Hüppe^), 
welcher sich neuerdings mit dem Aufschliei'sungsverfahreu ein- 
gehend beschäftigt hat, hsit die holländische Methode für 
die beste, weil sich in der Tat eine gewisse wirkliche Lüslichkeit 
mancher Bestandteile bemerkbar macht und auch eine unverkenn- 
bare Farben Verbesserung des Kakaos zustandekommt. Seiner 
Ansicht nach wird auch die Kakaogerbsäure iu eine lösliche 
Salzform übergeführt, welche als lösliches AlkalisAls aladann 
nicht mehr zur Sedimeotierung beitragen kann, wie das die 
hochmolekularen gerbsäurehaltigen Glykoide, die wie ein KÜr- 
mittel wirken, tun. 

Man wird also die Aufschliebaag des Kakaopolvera nieht 
nur fOr unbedenkfiefa, sondern auch in Hinsicht auf die aroma> 
tischen und eniAhrenden Bestandteile fOr günstig halten mfissen; 
Hflppe beseiehnet eine Aufschlielsang mit Wasser dampf «1b 
unrationell, weil die Stflrke dadurch alteriert wird. 

Eine ebenfalls tief eingreifende Manipulation ist die Ab- 
presBung des Fettes aus der Kakaomasse. 

Der erste, der entfettete, sog. >entölt6€ Kakaopulver in den 
Kmdel brachte, war J. P. van Honten in Weesp in Holland. 
Jenes Verfahren, welches 1828 bekannt wurde, führte sich später 
auch bei uns und in andern Ländern ein. und heutzutage sind 
diese Präparate ubi rull sehr beliebt. Das J\uk.aoul wird aber 
dabei nicht vollatäudig entfernt, sondern nur bis zu einem ge- 
wissen Prozentsatz. In üblicher Weise entzieht man den 50 — ö6"^q 

)) Hflppe, a. a. O 
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Fi'ti enthaiituuitüi Buiiueii so viel, dals das Pulver noch 25 — 35% 
enthält; dalier kann man auch nicht von entöltem, sondern VQU 
höchstens teilweise entöltem Kakao sprechen. 

Neuerdings wird von einer Firma M ullerdings ein Produkt 
iu den Handel gebracht, b^i dem die ülabpxes^^iug bis zu 15 
getriebeii ist. 

b rüher prefste man die Kakaobohnen zwischen auf 100° er- 
wärmten Platten aus, so dafs man bis zu 50% Kakaoöl erhielt. 
Jetzt werden im allgemeinen hydraulische Pressen verwendet, 
welche bei hohem, 2Q0 — 400 Atm. betragendem Druck, ohne beson- 
devs hohe Temperatur, gestatten, das Fe^ bis XU einem bestimmten 
niederen Prozentsats i^qf einmal abzupressen oder durch eine 
Vor- und Nachpressung schrittweise bis auf 10% zu entfernen. 

Die Frage liegt hier sehr nahe, dals das Kakappulver, ev. 
auch das Kakaofett, ungünstig in Mitleidenschaft gezogen wird. 

Von einem sehr hohen Druck wird mau keine Schädigungen 
zu erwarten habep, ek^er dagegen von einer lu hohen Tempe> 
ratur. Da abe^ hei den modernen Riempnesen dieselbe 57' 
nicht übefBCbmten soll^ so wfire weder eine ^ersetiung des 
£iweirees noch des Fettes m befOrchten. 

Anders verhilU es sieb d^unit« ob der Gescbmack, das 
Aroma, die Ausnutzbarkeit, Verdaulichkeit uq4 Be- 
kömmlich keit 4eB Kakaos dieselbeu bleiben. 

Über den Geschmack, welcher unter aUen Umstünden 
durch die verachiedeqen Prozeduren, ehe das Pulver verkai^s- 
fertig ist, verändert wird, sei es nach der besseren, sei es naqh 
der schlechteren Seite hin, ist nicht viel zu diskutieren, weil der 
Geschmack zu individueller Natur ist. 

Wir sind an einen, dem Kakao eigentflmlioheo, angene|imen 
(Gewürz?) Geschmack gewohnt und kennen den «Kakaoeigen* 
geschmackc gewöhnlich noch ^ar nidit Es ist deshalb schon 
möglich, dafs mancher auch Vorliebe fflr einen fremdartigen 
Geschmack bekommen und haben kann. 

1) Reich ardt in Wfin'iBbeck. 

2) Luhmann, Der K.akaokrieg. NaUrutigumittelwarte. Ärzto .Nummer. 
Nov. 1905, S. 8. 
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Immerhin scheint mir der Geschmack, auch der >Kakao- 
eigengescbmackc, unter gewissen Bedin^ngen, auf die ich im 
zweiten Teil der Arbeit zu sprechen kommen werde, doch leiden 
BU können. 

Letzteres dürfte auch bei dem Aroma mögüch sem : 
Über den Sitz des Aromas sind die Autoren noch geteilter 
Meinung. 

Die rm istdi Forscher^} glauben, daa Aroma dem K akaorot 
zuspreclien zu sollen, welch letzteres nach Hilger-) sich aus 
dem Kakaonin, dem Kakaoglykosid durcli ein diastisches 
Ferment während des Rottens bildet. Durch das Rösten der 
Bohnen wird das Aroma verstärkt. Dafs das Kakaoöl der 
ursprüngliche Träger des Aromas sei, wäre demnach zu verneinen. 

Prefst man aber aus fermentierten und geriisteten Bohnen 
das Fett ab, so nimmt dasselbe einen gewissen aromatischen Ge* 
nich, wenn auch in geringem Mafse, an. Daher ist wohl die 
Überlegung richtig, dafs aromatische Stoffe, mögen sie nun im 
Kakao vorhanden sein oder erst durch eingeleitete Pro/nsse her- 
TOigebiacht werden — falls sie zu der Natur der ätherischen Ole 
gehören — im Kakaoöl gelöst und festgehalten werden. Damit 
wäre auch dann vereinbar, dafii das abgeprefste Kakaoöl 
wirklich t aromatisch« riecht 

Nach luckenack und Griebel*) ist das KakaoOl als 
Trftger des Aromas ansusehen, wahrend Schmidt*) den mini- 
malen Peuehtigkeitsgehalt des abgepre&ten Kakaos als 
ÜbertrSger des Kakaogeroches bezeichnet. Wie dem auch sein 
mag, das Armna scheint doch mindestens dem KakaoOl anzu- 
halten. Eän Beweis dafOr kann auch darin gefunden werden, 
dafs das abgeprebte öl von gewflrstem Kakao sehr stark 
danach duftet 

1) Zipperer, a. a. O., & 50. Auch Hüppe ochlieTst aich dieeer 
Meinung an. 

9) Hilg«r, DsntBohe ViertaljdiiMclurift L CttsntL OMundbeitspIkg», 

1893, Heft 8. 

3) luckennrk und C. Griebel, Zeitschrift für Untenochiiiig dar 
Nahrung»- und üenurBmittel, 1906, Bd. X, Heft 1 o. 2.1 

4) Scbmidt^ Zeitacbiift fOr OüentUche Qhvmw, im, Heft XVI. 
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Ich habe mich durch KakaoölprobcD yon gewürztem and 
ungewUrslem Kakao fiberEeagen kOnnen, dafs hier der Qeruidi 
sehr Btaik, dort auch ein Geruch, aber ein anderer, viel 
schwächerer, yomehmlich auftrat 

Da wir nun gerade im Aroma den hohen Genufswert 
dee Kakaos schätzen, so ist es keineswegs gleichgültig, ob wir 
dem leisteren Aroma entziehen. 

Das Theobromin ist ein von Woscressensky^) aus 
dem Kakao isolierter Intterer Stoff, weldien man jetst za den 
Diureiden rechnet, und welcher mit dem Koffein nahe Ter« 
wandt ist. Die nicht unbedeutenden Mengen, die in den ver- 
schiedenen Kakaosorten von 0,88 — 2,M% schwanken, sind zum 
Teil als freies Theobromin in den Bohnen enthalten, zum 
Teil finden sie sicij au da.- Kukaorot, dem Glykosid des Kakao- 
samens nocli gebunden und können nur durch chemische Ein- 
griffe in Freiheit gesetzt werden. 

Die chemische Zusammensetzung ist auch wie die physio- 
logische Wirkung der des Kotleins ähnlich. Bei den verhältnis- 
mäfsig geringen Mengen, die bei einigen Tassen Kakao vom üb- 
lichen (25 — Sö'^/o) Fettgehalt genossen werden, dürfte uns kaum 
die toxische Wirkung des Theobromins zum Bewufstseiu kommen. 
Bei grölseren Mengen über 50 g hinaus tritt sie in geringem 
Mafse, ein und sie wird ''iiipündlicher, wenn in glpichen Mengen 
sehr stark entfetteter Kakao genossen wird, weil durch die Ab- 
{)ressinig des Öles prozentual die andern Substanzen und mit 
ihnen auch dos Theobromin vermehrt wird. Die Beobachtungen 
bei den unten angestellten Versuchen^) lassen diesen Faktor 
deutlich erkennen. 

IMe lotste Phase in der Bereitung des Kakaopulvers ist das 
Pulverisieren und Sieben. Die Prefskuchen werden nach 
der Entfettung aeischlagen und in der Mühle zu einem feinen 
Pulver gemahlen, um endlich durch äulserst leinmaschige Siebe 
(bis SU 2000 Maschen auf 1 qcm) getrieben zu weiden. 

1) Woscreatensky, Annalen d. Chemie u. Fharmaüe, 1841, Bd. 41, 
6. 1». 

8) Beioiiden Im swaitra Tersodk«. 
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Die Feinheit des Pulvers hat eine gewisse ßedeutuug für 
die >Su8penöion8fäh igkeit« des Kakaos ira Wasser und 
damit auch für das Aussehen und die Bereitung des Getrftiiltes. 
Je homogener und länger ein trinkfertiger Kakao bestehen bleibt, 
desto mehr wird er vorgezogen werden. Die Öuspeuüionsfähig- 
keit 1 längt aber auch noch ab von dem Fettgehalt und der 
Aufschliefsungsmethode, und da diese Dinge eben in 
vielen Sorten verschieden sind, so ergcbon sich auch manche 
DifEerensea, auf die wir im II. Teil der Arbeit näher eit^elien 
werden. 

Ob die tB^kömmlichkeit« mit der zu starken Entfetlung 
oder einem su hoben FettfgehaLli ob mit der Enluehung des 
AxcanM, der feineren oder gröberen l^ilveriaienmg oder dem 
GerbsftiiregebaU, ob mi^ dem Theobromin oder Asoli^gelialt bu- 
mmienbftngt, ist schwer su ssgen. Die BekömmlichkeU ist 
durchaus individuell. Was dem einen bekommt, braucht dem 
andern noch nicht sususagen. Beim Kakao liegt die Sache genau 
so wie bei andern Nahrungsmittel^t a. B. der Milch» und map 
braucht wohl in solchen Fillen von »Nichtyertragenc licht immejr 
das Präparat ansuschuldigen, sondern muJs olt eher den Magen 
des einzelnen Verantwortung ziehen. 

Bei dem Begriff der BekOmmlichkeit spielt auch die schein- 
bar durch den Kakao bedingte »Verstopfung« eine grofse 
Rolle. In den Kakaobohnen findet sich Gerbsäure, die dem 
reinen Kakaorot chemisch sehr naiio zu stehen scheint oder 
wohl direkt auch mu t,U in Kakaorot identifiziert wird. Sie soll 
die vei^topiende Wirkuug des Kakaos ausüben, aber liuich den 
Fettgehalt desselben einigermafsen paralysiert werden. ') Kin 
h öherer Fettgehalt würde darum günstiger Wiiken, ein niederer 
aber um so weniger, weil durch Fettentzug die andern Substanzen, 
und mithin auch die 1\ ikHO^MTbsÄure, vormehrl wurden. 

Die verstoplendo Wirkung des Kakaos werden wir aber, wie 
wir im II. Teil suiien, nicht zu tragisch aufzufassen brauchen, 
da sie keine dem Kakao eigentümliche Eigenschaft ist. 

1) iiüppe, a. a. 0., S. 16. 
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Für den Kakaokonsmnwaten s]»iplt gewöhnlich auch die »Ver- 
daulichkeit« des Kakaos eine Rolle. Mit diesem Begriff, der 
fttr den PhytioliOfeD wie HygioBiker dweelbe, für das Publikum 
aber eiu gua T«imbi«deii«r ist, wiid nur tu oft Mifsbrandi ge- 
trieben. 

Ale unverdAuUeh beseicbnet das Publikum eine Speise, die 
ein UnbehegeD, viellekhi Audi Übelsein herroinifti wlbxend dec 
Physiologe und Hygieniker unverdauliche Speisen ^) solcbe nennte 
die nicht oder nicht genügend ausgenutzt werden. 

So hört man öfters: der Kakao (der abliche, 35^30% Fett 
haltende) ist su fett und su schwer Yerdaulich» oder er »stelle 
xn starke Anforderungen an die Verdauuogskraft des mensch- 
lichen I>annkana]s< ^ mithin sei es unrichtig, diesen Kakao zu 
geniefsen, und man mfisse sich eines geringer fetthaltigen be- 
dienen. Diese Deduktionen sind aber nicht richtig. Das »schwer 
verdauliche ist einer Indisposition des betreffenden Oiganismu» 
zuzusbhrsiben, der vielleicbt nach solchem Kakao ein Unbehagen 
fohlt; es hat aber schwer Verdauliches mit dem Fettgehalt recht 
wenig so tun, beeondeis, da') (siebe auch die Versuche) das 
Kakaoöl ausgezeichnet »verdauliche isi 

Als nicht »verdaulich« im j-hysiologischen Sinne könnte dann 
noch das Eiweifs des Kakaos angesprochen werden. 

Dasselbe ist in den Kakaobohnen in reichlicher Menge, 
ca. 14 — 15%, voriiaaiii 11 und zwar in liei liauptsache als Glo- 
buline. Wie bei allen pHanzliclien Eiweifskörpern, so sind auch 
beim Kakao dieselben nur zum Teil auaiiutzbar, weshalb der 
Nährwert des Kakaos hinsichtlich seiner Eiweifokörper etwas 
sinken würde. Zipperer"*) fand, dafs in den uiif^erotteten 
Bohnen mehr wjwserlösliche.s Eiweifa vorhanden ist hIh in d(^n 
gerotteten. Es hat al.so den Anschein, als ob bei den leineieii 
Kakaosorten, die b Im Fiottou einer besonders sor<jfältigeii Be- 
handlung unterzogen werden, durch die hierbei eintretenden, 

1) Förster, Uygieo. Bnndachao, 1900, S. 801 
9) Bohmidt, Zeitichrifl f. Ofltankl. Ghemk, 1906, H«ft XVL 
^ Bendix, Tberap«uti8che Monatahtft«» lOSfi^ 8. 846. 
i) Zipp*rer, a. a. a, 8. 61. 
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fermentativen Umsetsangen das Eiweifo schwerer löslich wird. 
Stutzer') meint sogar, dafa das verdattliche Eiweifs durch eine 
2U hohe Rösftemperatur gröfatenteils unverdauUcl! w'm]. 

Praktisch könote es sich bei der Unverdaulichkcit des 
Eiweifiaes eben nur um wirklich »unresorbierbares« Eiweifs, d. h. 
am einen Verlust an Eiweifs handeln, aber nicht um eine Aus- 
lOsting eines unbehaglichen Gefflhlee durch dieeea unreeorbier- 
bare EiweÜB. 

Die blBberigen «xperifflantellen VortuclM zur FMtstellttng dM 
Kakaonihrwertot und fienuftwertes. 

Aus den vorau.sg(»honden Besjirechun^en ergibt sich, dafs 
vor allen Dingen aur Beurteilung des Nähr- und Genufswertes 
des Kakaos in Betracht kommen: der Eiweifs gehalt, der 
Fettgehalt, der Geschmack, das Aroma und das Theo* 
bromin. 

Bei den experimentellen Versuchen, deren Zahl im Ver- 
hältnis zur Wichtigkeit der Sache nicht sehr hoch ist, stellte 
man das Eiweifs immer in den Vordergrund, und es entstanden 
zwei Arten von Versuchen: die Verdauungsversucbe, sum 
Teil im Magen selbst, zum Teil mit künstlichem Magen- 
safte angestellt und die Ausnutzungsversuche am Menschen. 

Von den enrteien teilt Schlesinger') Versuche mit, bei 
denen es darauf ankam, die Aufenthaltsdauer Terscbiedener 
Quantitäten und verschiedener Zubereitung von Kakao im Magen 
zu prOfen. Es wurden gewisse Mengen Kakao von 11 — 33 g mit 
Wasser, Milcb und Zwieback nttcbtem genossen, am Ende der 
Verdauung Ptoben dem Magen entnommen und so die Ver^ 
dauungsieit festgestellt. Sie betrug im Büttel 2>/| Std. Die 
Konsentration hatte so gut wie gar keinen Einflufs auf die 
Magenverdauung ausgeübt, dagegen dauerte letztere länger, wenn 
die Zubereitung mit Milch und Wasser oder reiner Milch als mit 
reinem Wasser geschah. 

1) Stutzer, Zt'it.Mchr. f. «nonrnn. Chemie, l^VM, Nr. 12, 360, Nr 20,fi0a 

2) Schlesinger, Deutsche med. Wocheoschriit, lö95, üt. 5. 



Digitized by Google 



Von Dr. med. et phil. R. 0. Neamann. 



In gans ähnlicher Weiae gestaltete Ä. Beddies^) seine Ve^ 
flUche. Er benutatte eedu verschiedene Eakaoeorten: yan Honte ns 
•Kakao, Marke Helios, Saniias, Beonomia, Halb und 
Halb nnd Kasseler Haferkakao und erhielt als Resultat 
ungeftthr die gleichen Zahlen von ca. 3 Std. wie Schlesinger. 
Nur die Haferkakaoverdauung fiel ^j^ Std. spftter. 

Derartige Versuche konnten natOrlich nor entscheiden, ob 
und in welcher Zeit der Magen mit den gegebenen Stoffen fertig 
wurde, nicht aber, wieviel von ihnen dem Körper wirk« 
lieh sugute kam. 

In dieser lotsten Beziehung brachten dieVerdauungsversuche 
mit künstlichem Magen-, resp. Magen- und Pankreassaft von 
Cohn^ einige Aulklib^ng. Er liefe rohe Kakaobohnen, 
entfettete Kakaomasse und auch »Handelspulverc 
kOnsÜicb verdauen und fand im Mittel &l,4ö% verdaulidi. Das 
»Handelspulver«, welches mit Magen* und Pankreas« 
saft angesetzt war, wurde zu 52,64°/o verdaut Die günstigsten 
Zahlen für die Eiweifsverdauung stiegen bis 64% Verdaulichkeit, 
wobei aber berücksichtigt werden muf.s, dafs der Theobromin- 
Stickstoff^) nicht in Rechnung gezogen war. Nach Abzug des- 
selben wurdü (iiti Zahl noch um ein Geringes sinken. 

Diese Versuche stimmen ziemlich gut mit Stutzers*) Ver- 
dauungaversuchen überein, welcher im Kakao ca, 4Ü°/o unverdau- 
liches Eiweifs fand. 

Auch Förster^) stellto fest, dafs durch künstliche Versuche 
ca. 39 — 40"/o unverdaut blieben. Die Menjrp der unverdaulii hen 
stickstoffhaltigen Substanzen würde nach Förster aber noch 
höher steigen, wenn man nur diejenigen Stoffe berücksichtigt, 
welche von An lang an im Kakao in unlöslicher Form enthalten 
sind. Von den 3,21 g Stickstoff, welche in 100 g Kakao von 
Forster bestimmt wurden, sind 1,43 g in Körpern enthalten, 

1) A. Beddies, Über Kakaoernährang. Berlin, Konrad Skopnik, 1897. 

S) Cohn, ZeitMhrift t physlolog. Chamle, 1896, 91, 1. 

8) Vgl. die »pStairan Beqmohangen flbar Theobnomlatttckstoff. 

i) Statser, ZiitMhiiffe 1 phjidolog. Ghemie, Bd. 11, S. 907. 

5) For«ter, Hjrgien. Bondschau, 1900, S. 304. 
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dfe in Wasser löslich sind, dftgegen 1,78 g in Stoffen, die durch 
Wasser nicht extrahiert werdeti kdnne». Von den 1,78 g werden 
bei der kötiatUchen Vietdaunng nur «twa 0,5 g ~ 28,1% der un-* 
löslichen dtickstoffsubstanjwn in LOautig gebracht; 79,9% bleiben 
nnverdatit. NacAi Förster sind von den aftickiAofflialtigen KlS/r- 
pem Überhaupt 

in WaMer lOeliieh nnd yetdaolidi . 1,43 = 44,&fo 
» > unlOelidi u. unvefdiMdieh 0,5 — Ibfi t 
nnverdatilidi . :^n,9 > 

3.21 = 100% 

Nun sagt aber B'oreter ganz richtig, man konne den 
Menschen nicht mit kOnstlichen VerdaunngSTerBncihen ver- 



Man findet W VerdauiAigSTeiMichen zwar, wie viel üaver- 
dant xurficiUleibt, ftber meto «eirs nicht, ob das im Glas >ge> 
I(tete< BiweifB auch wirktic'h assimiliert worden wftre. 

Deshalb sind auch nur Versuche am Menschen tut ßö- 
urteilung in erster Linie entscheidend. Forst er selbst stellte 

an 14 Menschen Versnciie an, welche in der iicgel eine Woche 
dauerten. »Die angewandten Abwech.slungen in den Versiiciien 
betrafen vorzugsweise die Mengen iles gonosscncn Kakaos und 
die Grül'se des Milehisusatzes, während der Einflufs der Jahre??- 
zeiten die entsprechende Berücksichtigung fand.«*) Die Ergeb- 
nisse, olme Rücksicht auf die Variationen, waren folgende: ver- 
daut worden: 

Troekensnbstanz . . . 90% 
StidDBtofihaltige Stoffe . B0% 

Fette 100% 

Asche 100«i^ 

Nacii diesen Wrsuchen wftre die Ausnutzung der N-haltigeu 
Stoffe mit 80*'/o ^fi"« ausgezeichnet gute im Gegensatz zu den 

1) Nflhore An^^ahpn eind in dieeor Arbeit von Förster nicht gemacht 
worden. Kr verweist zwar auf Bpatere ausführliche 3titteUuiigen von selten 
des Herrn Dr. Brans. Au ein«r fereandltdien MitteilaaK de« letateren 
«rf nhr ich, dafs eine mitefe Päblifcatlon nidik erfolgt «et Ei «Ii« tor ver- 
|^«iobenden Beurteilung willkommen gewesen, wenn Ant^ban -Ober die Menfe 
dea eingafahrten Kakaoa Torhanden gaweaen wiran. 
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kttostücheo VeidairangstetBuehen, die tm ca. 60% verdaulichie 
Eiweiftstofle ergabeii. 

Eüi Streiter Vei^ch von F'o Ilster sollte eutscbddeti, ob 
der Kakao besser anagenatst wQrde, wenn man Sb g (2 — 3 Tasaen) 
t»dflr 60 g ^8 Tassen) Kakao pv6 die emDSbme. 

Die bekannte ^ahmog, dafs manche Bpdsen, wenn sie in 
groften Mengen genossen werden, weniger irerdaiilich sind als 
in kleinen Mengen, zeigte sich auch hier. 

Es ergaben sich als ausgenutzt bei Einnahme von: 

20,0 Kakao . eO,0 Kakao 

Trockensubstanz 100 % 7ö,6% 

N-Kötper . . . 83,9 > 77,4 » 

Fett .... 100^0 > 93,9 > 

Asche .... 100,0 i 100,0 » 

Hieraus erstellt man, dafs bisi etwas grOf^eren Gaben, wie 
sie allerdings kanim vom BSinzelnen pro Tag genossen werden, 
did Ausnutzung etwas schlechter Ist äte bei S0,0 IBtnnahme, 
jedoch ebenfalls noch als recht gut beseidinet werden mufs. 

Den scheinbaren Widerspruch, der darin liegt, dafs von den 
StickstoffverbindunjBjen nur 83,9 von der 'fVockensuljetanz aber 
100% ausgenutzt wurden, Bucht Forster auf den EinHufs der 
Milch, welche in Verbindung mit dem Kakao genoseeu wurde, 
zurücksuführen. Er fand, dafs bei: 

««•1 V II 1 Milch mit 20 g Milch mll 60 k 



von der Troekensubstanz 91,6 92 90«8 

StickstofQialtige KOiper . 93,0 93,2 92,4 

Fette 96,0 96,3 95,6 

Aschebestandteile . . . 56,7 66,1 63,1 

ausgenutzt wurden. 

Es soll also der Kakao in Verbindung mit Ufilch nicht nur 
selbst sehr gut veidani werden, sondern audi die Ausnutsung 
der Milch verbessern. 

Die Beobachtung läfst aber noch eine andere Deutung zu, 
sobald man sidi nicht mit der Ausnutzung des SÜckstofiEes allein 
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begnügt, sondern den Gesamtstickstoff-Stoffwechsel ins Auge falst. 
Hierüber soll aber weiter unten Aufschlufs gegeben werden. 

Ähnliche günstige Resultate wie die oben beaproühenen er- 
zielte auch Schlesinger^). 

Auf eine Vorperiode aus ^jt I Müch, 250 g Fleisch, 300 g 
Weifsbrot und 100 g Schmalz folgte eine Hauptperiode, in 
der an Stelle eines halben Liters Milch 60 g Kakao und 10 g 
Zucker p;e geben wurden. Die Periode hielt 3 Tago an. 

Die Einnahmen betrogen an: 

Stickstoff 

In der gansen Vorperiode: 42,8 

pro die 14,3 
In der gancen Hanptperiode: 47,5 

pro die 15,3 
Jbn Kot wurden auageschieden: 
In der ganzen Vorperiode: 5,7 

= 13,4 

In der ganzen Hauptperiode: 7,5 

= 15.8 

Es veracfaleditert eich die Ausnutzung der Stickstoffoubstanz 
und der Trookensubstanz in der Kakaoperiode sogar nur um 2%, 
wfthrend die Fettverdauung anüBerdem verbessert wurde. 

Beddies^ untersuchte in zweitägigen Perioden eine Reihe 
Tersdiiedenen Kakaos: Helios, van Honten, Economia, 
Haf0rkakao, Halb und Halb, die er nebst Fleisch, Brot, Reis, 
Milch, Butter und Zucker in Mengen von tSglich 60 g genors. 

Wühlend in der Vorperiode aus seiner Nahrung an: 

ElweiXii Fett Trockensubat 



Fett 


Troc k e n B u betau 


390,7 


1274,1 g 


130,2 


424,7 > 


401,6 


1366.4 > 


IdM 


455.5 > 


16,5 


96,7 > 




= 7,6% 


U,4 


136^6 » 


= 2,8 


= 10% 



fanden sich bei Helios 
van H outen 

Economia . . 
Uaferkakao . 
Halb und iiaib 



18,44 

15,65 
16,3 
16,14 
14,43 

15,73 



8,81 7,37 % zuVerlust gingen, 

2,34 9,32 > 

2,61 11,34» 

2,61 10,34 » 
3,17 8,05 > 

2,94 8,ö2 > unau^gtüiuizt. 



1) S r Ii 1 iv> • n r 

2) Beddies, a. h 



a. a. O. 

0. 
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Wir haben al8o die^elbAn ganstigen VerhftltQisBe wie bei 
Schlesingers Veisuehen. Bs handelt sich bei der Stiiekstoli- 
sabstanz bei B^aogennTs aach nur um ca. 2% scMechteie Aus* 
nutzung, beim Fett um eine geringere Verbesserung. 

Bemerkenswert rind nach diesen gflnstigen Ergebnissen die 
Resultate von Beddies, die er bd einmaliger Einnahme von 
150 g Kakao gewann. 

Von der Marke 

Sanitas wurden nicht verdaut 44,7% stickstofDialt Substanz 
van Hüllten » » > 45,9 » » » 

Auch die Fettresorption hatte gelitten. An Stelle der 
Fettmeuge von ca. 2,6% waren unveidaul geblieben 

bei S;uiitus . . 6|6% 
» van Honten 6,1 » 

Diese Befunde würden ähnlich wie bei den Forsterschen 
dafür sprechen, dafs bei der Einnaiime greiser Kakaomengeu 
aucli niphr davoTi zn Verluist geht. 

]'>t ]spicle für diese Annabine bieten auch die von Köuig^) 
mitgeteilten Versuche von Weigmann und Leb bin. 

Lebbin^) gab einer Person drei verschiedene Kakaosorten 
mit Wasser und Zucker und zwar von jeder Sorte lÖÖ — 304 g. 
Davon wurden unausgenutzt ausgeschieden : 

bei Nr. i 58,94% Sückstoffsubstanz 3,81 Fett 
» » II 54,83 » » 2,78 » 

» » III 58,42 » » 3,27 » 

Leider wissen wir nicht, bei welchem Versuch bis zu 300 g 
Kakao gegeben wurden. Vermutlich shid es aber die so erheb- 
lichen Mengen allein, die den Grad der Ausnutsung so herab> 
drücken. 

Nach H. Weigmanns Versuchen, dessen Resultate genau so 
ungünstige Zahlen liefern, wie wir sie bei Lebbin linden, scheint 
es, als ob schon bei ca. 200 g Tagesgabe dif Aui^iutsaiiig des 
Kakaos nur sur Hallte stattftnde. 

1) Kon ig, ZmniiimenMtcQng der Nahrang»- oad GenaliuDittel. 3. Aufl., 
S) Lebbin, Genaaete Angaben fUdea. 

AidaiY r. Hnin«. Bd. LVDf. 2 
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WeigmanD nahm 2 Tage lang 196 g in Wasser gekochtes 
Kakaopulver neben Bier oder Wein. 

K. Fett Kohlehydrate AK he 
Die Einnahmen betrugen an: 6,45 53,21 40,17 1U,47 
» Aufgaben » » 3,74 3,81 0 11,48 

Somit blieben unau^genutst 58,5% 5,5% 0% 

Aus den eben besprochenen, bisher angestellten Versuchen 
geht hervor, dafs man bezüglich der Stickstoff aus- 
nutz ung 2U einer ei u Ii ei tl i che n Ansicht nicht s:e langt 
ist, die Schwankimpon, in (iem u lic Ausnutzimg etloigeu soll, 
sind im Gegenleii auiserordentlich weite. Mau fand vun 2 — bS% 
unverdauliches Eiweifs. 

Vermutlich hat das seinen Grund einnuü in den variablen 
Mengen, die man benutzte, und darin, dafs man, ohne Wert auf 
diesen Punkt zu leg&ü» die gefundenen Werte für den Kukao 
verallgemeinerte, dann aber spielt auch die Ausnutzung der 
neben dem Kakao mitgereichteu Nahrungsmittel eine Rolle, und 
endlich kann man sich, wenn nur einseitig bei dieser Frage der Kot> 
Stickstoff berücksichtigt wird, kein gans sicheree Orteil bilden. 

Es ist mir nur eine Arbeit von Cohn^) begegnet, welcher 
bei seinef Untersuchung aulser dem Kotstickstoff auch den 
Harnstickstoff bestimmt hat 

Er nuiun während 4 Tagen neben 50,0 Zucker, 2 VVeifsbroten, 
200,0 Fleisch und 20,0 Butter 110—130,0 Kakao mit einem 
Gehalt an: 



Tag 


I 


n 


III 


IV 


Stickstoff . . 


14,0 


13,7 


14,7 


14,3 


Fett . . . . 


55,6 


52,3 


49,0 


58,9 


Kohlehydrate 


214,5 


223.3 


192,1 


215.7 



Die Ausgaben betrugen: 

HarnstickstofF . 11,2 10,1 10,5 12,7 

Kotsticksti.ff . . 3,8 3,8 3.8 3.8 

1) Cohn, ZeitBcfarfft L pbyiiolog. Ohemie, 1896, 91. 
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Die Summe des in 4 Tagen 
eingenommenen Stickstoffs beträgt 56,83 g 
ausgeschiedenen » > im Harn 44,62 

> » »im Kot 13,94 

58, 

Es sind also aus der Gesamtnahrung 13,94 g = 24,5% Stick- 
stoff im Kot wieder erschienen. 

Nach genan^r Berechnung des Aiueils von Kotsticksioff, 
welcher auf den Kakao entfällt und unter Berücksichtigung 
des normalen Darmsaftstickstoffs nebst den Werten, die für das 
auseescbiedene Theobromin in Abzug gebracht worden sind, 
beläutt sich der unverdauliche Anteil des Kakaostick» 
Stoffs auf 46,3%. 

Berücksichtigt man bei der Stickstoffausscheidung im Kot, 
die von Bondzynski und Gott lieb*) und von Rost^) gemachte 
Beobachtung, wonach das Theobromin aller Wahrscheinlich- 
keit im Kote gar nicht sor Aussoheidimg gelangt, so würde die 
Zahl 46,3% eine kleine Korrektur zum Besseren erfahren müssen. 
Jedoch ist diese Differenz ganz unbedeutend. Im ganzen scheint 
mir die Berechnung des Verfassers das Richtige getroffen su 
haben. 

Darnach wäre allerdings die Ausnutzung des Kakaostick- 
stoffs wesentlich schlechter als wie sie Forster, Beddies und 
Schlesinger finden. Sie stimmt eher mit den ungfinstigeren 
Resultaten von Weigmann, Lebbin flberoin, welche freilich 
zum grOfsten Teil durch die grolsen Gaben veranlafst waren. 

Die Verdauung des Kakaofettes ist in allen angestellten 
Untersuchungen als eine recht gttnstige zu bezeichnen. Abgesehen 
▼on den zwei weniger gut ericUrbaren Ffillen von Beddies und 
Schlesinger, in denen das Kakaofett noch besser als das in 
der Vorperiode gegebene Nahrungsfett ausnutzt wurde, zeigen 
doch die Versuche aUer genannten Autoren eine Ausnutzung von 
94—97%, Forsters Versuche eme solche bis zu lOOV 

1) Bondsynski und Goitlieb, Archiv f. experimentelle Pathologie 
a. PharmakoL 

9 Boitt ArduT 1 experim. Pkthologie a. FbtmuikoL, Bd. w^- 
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Auch die Versuche von Benedix*) and ZnüiE% weldie 
mit Sdiokolade gearbeitet haben, beweiaen, daÜs daa Kakaofett in 
den angegebenen Breiten yerdaut wird. 

Eiflene Versuche. 

Die Vffimuche, die ieh an mir selbst au^gefOhTt habe» Ter- 
folgten den Zweck, gewisse Punkte, die bisher nicht aicher fest- 
gesteUft sind, der Erklärung nfiher tu bringen und Anderss, was 
durch die besprochenen Experimente nicht aufgehellt werden 
konnte, auf eine sicherere Grundlage au stellen. Bndlidi sollten 
durch längere Stoffwechselversache mit mflgUohst einwandfreier 
Versuchsanordnong emige praktisch hygienische Fragen über 
den Nihr- und Oenufsw^ des Kakaos, wie sie neuwdings hervor- 
getreten sind, ihre Beantwortung finden. 

In den Vordergrund des Ganzen trat die Frage: Inwie- 
weit ist der Kakao ein Nahrun^s- und Gc n u fsniittel? 

Die Beantwortung versuclite ich nuf experimentellem Wege 
zu. lüiiien durch Versuche über Resorption und Assimilation 
des Eiweiit^eä, des Fettes und der Kohlehydrate. 

Hieraus folgten weitere Fragen, ^on denen nur einige ange- 
deutet werden sollen: 

Werden grofse Mengen Kakao schlediter ansgenntat als kleine? 
Ist ein fettreicher Kakao einem mehr entölten yorsuaiehen oder 
umgekehrt? 

Vermehrt der Kakao die Kotabscheidung und die Urinmenge? 
Wie wirkt daa Theobromin? 

Bringt der Kakao Verdanungsbeschwerden, Verstopfung? 
Wie verhslt es sich mit der Suspension des Kakaos? 
Wie ist die Korngröfse bei Kakaosorten? 
Beeinflujst daa Aroma den Genulswert? 
Wie verhalten sich »Schalenreiche« Kakaos Im Magendarm> 
kanal? 

Worin beeteht der Gennlawert des Kakaos? 

1) Bonodiz, 11iflvq[>eutiBche MonutsliLift*', isgn, S. 345. 
Zanti, XhenpsBÜBche Monsktlieite, löäO, Oktoberbeft. 
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Wie beeinflufst die mit dem Kakao eingenommene Nahrung 
die Ausnutzung des Kakaos» und wie wird dieselbe dorcb den 

Kakao beeinflurst? 

Eine wichtige Frage bei den Versuchen betraf das zur Ver- 
wendung gelangende Idaterial. £• ist natOrlich nicht gleicbgQltag, 
was für eine Kakaoeorte man wfihlt, denn es kommt gans damtf 
an, welcher Zweck mit dem Versuch Terfolgt wird. 

Das eine ist jedenfalls sicher: Soll die Frage entschieden 
werden, ob der Kakao besser verwertet wird, wenn man grOftore 
oder wenn man geringe Mengen nimmt, oder handelt ea sich 
dämm, la erfahren, ob ein fettreicherer Kakao einem fettinneren 
yorsusiehen ist, so muls das Experiment unter allen Umstanden 
mit der gleichen Sorte Kakao, d. b. vom gleichen Ursprung 
und gleicher chemischer Zuaammensetsung vorgenommen werden. 

Erst nachdem auf diese Weise eine sichere Grandlage 
geschaffen ist, wie dieser bestimmte Kakao verwertet wird und 
vor allen Dingen, welche Bedeutung der Fettgehalt hat, kann 
man verschiedene Handelssorten mit höherem und niederem Fett- 
gehalt vergleichen. AndemfaDs wtirde man ja nicht sicher sein, 
ob nicht etwa schon die chemische Zusammensetzung der anderen 
Frftparate den eventuellen Untersdiied hervorgebracht hätte. 

Stoffwechsel versuche mit gröfseren oder geringeren Mengen 
Kakao derselben Provenienz sind meines Wissens noch nicht 
gemacht (ob bei den Forst ersehen Ausnutzungen Versuche mit 
20 und 60 g Kakao pro Tag d&s MaLenal der gleichen Sorte eut- ' 
ölanimte, ist nicht angegeben). 

Und Versuche — auch nicht Ausnutzungsversuche 
— welche sich mit derßedeutung von fettreicherem 
und fettärmerem Kakao beschäftigen, sind überhaupt 
noch nicht vo rge ii om mo n worden. 

Es war also noch keluv i>t;weise da, auf Grund dcron Vergleiche 
von Handelssorten uni verschiedf'nein FettgeiiaU gemacht werden 
konnten. Auch war es klar, duln enie einhiche Bore c h n ung der 
Kalorien der fettreicheren und fettärmeren Sorte im Ernst keinen 
Beweis für den V^orzug der einen vor der anderen Marke geben 
keimte. 
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Ich habe infolgedessen für die diesbezüglichen Versuche mir 
T<m der Firma Gebrüder Stollwerk in Köln aus ein und der- 
selben Bohnensorte (Aribabohnen) einen Kakao von mittlerem 
Fettgehalt, wie er allgemein üblich ist, und ^en von minderem 
Fettgehalt herstellen lassen, der nach meinen Analysen 84,2% 
reep. 15,2^/o betrug. 

Ffir den Versuch über die Verwertbarkeit eines »Schalen- 
reicbenc Kakao wurde ein Material benutst, dem der gesetslieh 
sulfissige Schalengehalt vpn 2% belassen war. 

In dem zweiten Teil der Arbeit werden dann nodi Vetsuche 
mit 7 ▼erschiedeoen Handelssorten folgen» die dem freien 
Vericauf entnommen mnd. 

Die Anordnung der hier im ersten Teil der Arbeit mit- 
geteilten Versuche, welche im ganzen 4S Tage in Anspruch 
nahmen, war folgende: 

An eine Vorperiode von 6 Tsgen sdilossen sich 8 ffinftlg^ge 
Perioden an, in denen Terscfaiedene Fragen beantwortet werden 
sollten, worauf eine dreitägige Naebperiode den Schlnls bildete. 

Die Nahrung wfthrend des Versuches war einfach gewihlt, 
fthnlich wie ich sie bei meinen froheren Versuchen Aber Alkohol^), 
Bors&ure, verschiedene Nährpräparate usw. benutzte. 
Sie bestand aus Gervelatwurst, Briekäse, Roggenbrot, 
Schweinefett und Zucker. 

Die Durdischnittszahlen aus den von mir ausgeführten 
Analysen sind in der Tabelle auf S. 23 in Prosenten ersichtlich. 

Die Nahrimtr wurde in der Zeit von 7 Uhr morgens bis 
7 Uhr uheiula m Zwibcheupausen von 2 — 3 Stunden ein^eiiornnien. 
Vom Kakao machte ich eine Aufschwemm unp: mit heifsem 
Wu'^spr und nahm ihn in kleinen Portionen tagsüber neben der 
an l' i t II Nahrung. In dem wiihreud 24 Stunden gesammelten 
Ilarno wurde täglich die .Stickstoffmenge bestimmt. Jeder 
Tageskot wurde für sich getrocknet und gewogen. Zur Be- 

1) B. O. Nenmann, MaDdin«r med. Wocheoschrift, 1898, 3 a. 4; 1899, 
2 u 40; 1901, 3 - Archiv f. Hy^riene, 1899, 36; 1908, 41 tu 42. — Arbeiten 
•OS d. Kaiaerl. G^uudbeitMumt» 1903, 19. 
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NkliraiUMnklttttl 




Trocken- 
sabstanz 


Ei- 
weiffl 


Fett ') 


Koble- 
b yd rate ') 




Hart« Cervelatwar«t . . . 


24,1 


7Ä,9 


22,76 


48,2 




6,72 


Harter Briekft«o .... 


52,2 


47,8 


19.95 


23.6 




5,0 


Boggenbrot (Bteiumeubrot) 


41,7 




10,86 


0.4 


45,35 




Aa«g«lMaeiiM Behwei]i«lett 




100,0 




100,0 






Wttrfelnuskw 




lOOjO 






100^0 




Keiner Kakao mit 84^*/o 
















4.3 


d5,7 


23,87 


34^ 


11,2 


6.9 


Reiner KalEM mit 15,2°/, 














Fettgebalt 


«.1 


93,9 


28,36 


15.2 


13,4 




»Babiukakao< mit lß,8*/e 














FeU -f 3,7«/, Schalen . 


M 


95»6 


87^ 


16,8 


12,1 





«timmong des Stickstoffes im Kot diente der gemisehte 

Gesamtkot der ganzen Periode. Die pro Gramm Trockenkot ge- 
fundene Menge N wurde dann mit jeder Tageskotmcngo multi* 
piiziert, wodurch die Tages -N -Ausfuhr im Kot festgelegt wurde. 

Die pro die im Ivot ausgeschiedene Fettmenge wurde auf die- 
selbe Weise ermittelt. Eine Abgrenzung dec; Kotes liabe ich 
auch wie früher nicht für notwendig erachtet, da moin Organis- 
mus bei täglicher einmaliger Defakation die Fäces itust quantitativ 
genau absetzt. 

Meine Lebensführung bestand während des Versuchs in 
der gleichmiU i^en Lal>oi'atoriumsarbeit. 

Das Körpergewicht bestimmte ich zu Anfang jeder 

Fenode. 

Alkohol, Tee, Kaffee wurde vollständig vermieden. 

Die Funktionen des ( )rEranism\Ks waren normal, der 
Verdauungstraktu.s war in l^c^ror Ordnung. Wasserniengen nahm 
ich ganz nach Bedarf ca. i2()0ccm pro die. Ich vennag bei den 
Versuchen an mir aus den bis zum Abend abgegebenen Urin- 
mengen immer ziemlich genau zu bemessen, wieviel ich an 
diesem Tage noch Wasser nehmen mufs, um am nächsten Morgen 
eine Quantit&t Urin eu besitsen, die mit der der übrigen Tage gut 

1) Fett = Atberextrakt. ö Stunden im äoxblet extrahiert- 
S) Koblebjrdnte «k Starke bestimmt. 
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übereiDStimmt. Dieses Verfahren schliefst die grofi^eu 
Tagesschwankungen in der Stickstoffabgabe, welche 
bei jedem Stoffwecbselversuch so störend wirken, 
avs, lind es tritt nicht der Fall ein, dafs bei zu ge- 
ringen Flüssigkeitsgaben eine Reiention des Stick* 
Stoffs im Körper und bei zu grofsen Flüssigkeits* 
mengen eine Auaschwemmung des Siickstolfs au be- 
fttrohten wAre. 

I. Periode (Vorperiode): 6 Taga. Ich aetate den Kdiper 
ins Stickstoffgleiohgewicht mit lOOOervelatwurst, 160 Brie* 
kAse, 400 Roggenbrot, 80 Fett und 100 Zucker » 2671 Kai. 

IL Periode (I. Hauptperiode): Es sollte in der I. Haupt- 
periode festgestellt werden, ob und inwieweit das 
LCiweifs und das Fett des Kakaos das Ei weif« und 
Fett der gewöhnlichen Nahrung (VorperioUe) 
vertreten kann. 

War dies der Fall, so mufste SticksiofiEgleichgewiohi ein- 
troten. 

Der Kakao, den ich benutzte, enthielt 4,3 Wasser, 23,87 Ei* 
weils, 84,2 Fett, 11,2 Kohlehydrate (Starke) und 5,9 Asche. Um 
genügend grofse und beweisende Auaschläge au erhalten, wurden 
pro Tag 100 g ganosaen, eine Menge, welche zwar in der Praxis 
kaum pro Person verbraucht wird, die aber für die Beantwortung 
dieser ersten Frage notwendig war. 

An Stelle der eingeführten 100 g Kakao mufste ein äqui* 
Talenter Teil des Eiweifs-, Fett- und Kohlehydratgebaltes der 
Nahrung in der Vorperiode w^ggelaasen wwden, was duidi ye^ 
ringerte Zufuhr von Eflae, Fett und Zucker geschah. Die Nahrung 
betrug demnach: 100 Wurst» SOEftse, 400 Brot» 24 Fett» 90 Zueker, 
100 Kakao ^ 2675 Kai. 

III. Periode: In dieser Periode war zu beweisen, 
ob ein Kakao von geringerem Fettgehalt sich im 
Stoffwechsel genau so verhält wie de r f ettrei chere. 
In bejahendem Falle durfte das Stickstuftgioichgewicht keiae 
Ver&uderung erleiden. Die (Qualität des genossenen Kakao war 
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dieselbe wie vorher; sein Gehalt an Feit betrag aber nur 15,27o. 
Auch hier wurden für die 100 Kakao SquiTalente Mengen fiiweife, 
Fett und Kohlehydrate aus dn anderen Nahrung weggelassen, 
80 dafe die Nahrang nunmehr bestand aus: 100 Wnist» IJb K&se, 
400 Brot, 29 Fett» 81 Zucker, 100 Kakao = 3498 Kai. 

IV. Periode: War in Periode II und III der Kakao wirk- 
lidi imstande, für das Eiweilb und Fett der gewOhnlichMi Nahrang 
einzutreten, so mulste jetzt, wenn der Kakao weggelassen, die 
andere Nahrung aber nicht wieder erhöht wurde, eine starke 
Minusbilanz eintreten. Um dies zu entscheiden, betrug die 
Nalirung nur 100 Wurst, 7,5 Käse, 400 Brot, 29 Fett = 2237 Kai. 

V. Periode: Um dem Einwände zu begegnen, dafa die 
Versuche praktische Verhältnisse nicht berücksichtigten, weil zu 
grofse, nicht übliche Tagesgaben an Kakao verabfolgt seien, 
habe ich die Versuche der I. und II. Periode wiederholt, aber 
mit kleineren Mengen Kakao. Die Gaben beliefen sich statt auf 
100 nur auf 36 g, eine Quantität, die noch mit Genufs verzehrt 
werden kann. & Tassen ä 150—200 g mit je 6—7 g Kakao. Die 
Ergebnisse mufsten alsdann gleichseitig als Parallelversuche zu 
den ersten beiden Perioden die enteren Resultate bestätigen. 

Für die 85,0 Kakao, welcher 34,8% FeU enthielt, fielen 
Äquivalente Mengen yon Eäweib, Fett und Kohlehydraten an 
der anderen Nahrang weg. Sie bestand jetst ans 100 Wuist, 
108 KAse, 400 Brot, 28 Fett, 96 Zucker und 86 Kakao =s 
2671 Kai. 

VL Periode: Analoger Versuch wie in der V. Periode, 
aber mit 16,2% Fett enthaltendem Kakao ausgeführt. 

Gegeben wurden: 100 Wurst, 100 Käse, 450 Brot, 28 Fett, 
94 Zucker und 35 Kakao = 2594 Kai. 

VII. Periode; Ks hatte ein Interesse zu wissen, ob ein 
stark entfetteter Kakao, der von Schalen nur so weit gereinigt 
war, als das Nahrungsniittel^'esetz es unbedingt vorschreibt, sich 
in seinen ausnutzl^aren Stoffen gleich wie die untersuchten 
Kakaos verhielte. Das Untorsuchungsmaterial enthielt 4,4 Wasser, 
27,2 £iweifa, 16^ Fett. 12,1 Kohlehydrate und 5,3 Asche. 
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Zum Vergleich wurden ebenfalls 35 g gegeben. Die Nahrung 
bestand aus: 100 Wurst, 102 K^se, 400 Brot, 27 Schweinefett, 
95 Zucker und Bb Kakao = 2603 Kai. 

VIII. Periode: Die letxte Hauptperiode sollte Aufklärung 
bringen über die von Forster gemachte Beobachtung, dafs dw 
Kakao in Verbindung mit Milch besser im Organis- 
mus ausgenutst würde. Um exakte VeigleichsrerhAltnisse 
XU bekommen, wühlte ich dieselbe Nahrung wie in der II. Periode 
mit ebenderselben Menge Kakao von 100 g, nur mit dem Untere 
schied« dafs ich das Eüweils aus der Wurst eisetste durch das 
Biweils des Kftses, welches ungeswungeu für Milcheiweifs 
für unsem Versuch angesehen werden konnte. Da das Brot^ 
eiweifs und Kakaoeiweifs in beiden Versuchen dasselbe blieb, 
so konnte eine Änderung in der Eiweifsausfuhr im Kot oder 
Urin nur auf das Kftse- resp. Mileheiweifs zurückzuführen sein. 
Wenn nun wirklich die Kakaoausnutzung günstig beeinflufsi 
worden -ein sollte, so mufsle iui Kot der VIII. Periode weniger 
Kiweil's ausgeschicdon werden als im Kol der IL Periode. 

[hi> Nahrung betrug: 145 Käse, 400 Brot, 45 Fett, 100 Zucker, 
100 Kakau zu 34,2 % Fett = 2075 Kai. 

IX. Periode: Genau wie die Vorperiode. 

Die Zusammensetzung der Nahrung in den einzelnen Perioden 
lasse ich nachstehend folgen: 



L PerloAe. Torpertod«. 



NahrnngBinittel 


Menge 


Waaaer 


Eiweifo 


FeU 


Kohle- 
taydrete 


Asche 


Corvelntwunt . - . 


KJO.O 


24.1 


22,76 


48,1.' 




5,72 


BriekiUe ..... 


160,0 


81,3 


29,93 


85,4 




7.5 


Schwarabrot . . . 


400.0 


166,8 


43,40 


1.6 


181,4 


6,8 


Schweinefett . . . 


80,0 






80.0 






Zacker 


100,0 












Saamw jj 780,0 


37^ 


96,09 


115.2 


281,4 


20,02 
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Naliruui^tfimitt«! 


Meoge 


Wasser 


r 

Eiweifs 


Fett 


Kohle- 

bydrate 


Asche 


Oorvelfttworst ... 


1 100,0 


24,1 


92,76 


46^2 




5.72 




30,0 


16,2 


6,98 


7.1 




1,5 


Schwanbrot . . . 


400,0 


166,8 


43,40 


1,6 


181,4 


6.8 


fächwemeiett . . . 


24,0 














90,Ü 








90,0 








4,3 


28;87 


84,2 


11*2 


6.9 


DUIDIIHI 




911 4 

IIL Peri 


ode. 


11& 1 




1999 


K«hnuifMnittol 




Wasser 


Eiweib 


Fett 


Kohle- 
bydrate 


Asehe 


Cervelatwnnt . . . 


100,0 


24.1 


22,76 


48,2 




5,72 


Briekäae 




4.0 


i.4r, 


1.7 




0,35 


Schwarzbrot . . . ' 


400,0 


166,8 


43,40 


1,6 


181,4 


6.8 


ÜebweiMtott . . . ' 


29,4 






29,4 




— 




87,0 








87,0 




KtllOT ..... 


100,0 


6,1 




15,2 


ia4 


7,6 


Summa 


T2oft 


201,0 






xo],o 








IT. PerleA«. 








Nahningsniittel 


Menge 


Wasser 


Eiweifs 


FeU 


Kohle« 
oyonwe 


Asche 


Cenrelatwarat . . . 


100,0 


24,1 


22,76 


48,2 




5,72 


BrleklBe. .... 


7,5 


4,0 




1.7 






Schwarzbrot . . . 


400,0 


166,8 




1,6 


181,4 


6.8 


Hcliweinefatt . 


294 






29.4 






• • • ■ • 


100,0 








100,0 




SttBUna 1 


636,0 

I 


191,9 


67,65 


80^9 


281,4 


12;87 






V. Perloch'. 








Nahrmigsmittel , 


Meuge 


Wasaer 


Ei weilt) 


Fett 


Kohle- 
hydiate 


Asche 


OervoUtwvnt • . • | 


100.0 


M,l 


22,76 


48^ 




5,72 


Briekäae ..... 


108,0 


r)8.5 


21,54 






6.04 


Schwarzbrot . . . 


400,0 


ir,r,,8 


48.40 


1,6 


181,4 


6,8 


Schweinefett . . . 


28,0 






28,0 






Zacker 


96,0 








%,0 




K«kao 


36^0 




8,85 


11,97 


4,0 


2/)6 


Bnmm» 


767,0 




96,06 


116,2 


S8M 


19,62 
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YI. Periode. 



... ^ 
NahrtuigBmittel 


T 

Hang« 


Waeaer 


Eiweiüa 


Fett 


Kohle 
hydrate 


AAche 


Cervelatwurat , . . 

Briekaae 

Schwansbrot . . . 
ochweiaefett . . . 
Ztidcer ...... 

Kakao 


1<X>,0 

1()0,0 
400,0 
28,0 
M.0 
86,0 


M,l 

54.2 
166,1 

«,1 


82.76 

19,97 
43,4 


48.S 

28,6 
1.6 
2o.U 

6;B8 


181,4 

94,0 
6.0 


6.72 

5,0 
6,8 

2,6 


Snmma 


1 767.0 


TBL Ttt 


96,1» 
lote. 


106.72 


281.4 


20.19 


Nahrnngsnittol 


Menc» 


Waaaar 


Biwaia 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Asche 


Cervelatmuat ... 

Brifkft«» 

Schwarzbrot . . . 
Schweinefett . . . 
Zadcer 

Kakao . , . . 


100,0 
102,0 
400.0 
27,0 
96,0 
35,0 


24.1 

r.5,2 

166,8 


22,76 
20,34 
43.4 

9,52 


48,2 
24,0 

1.6 
27,0 

5,8 


181.4 

96,0 

5.0 


5,72 
5,10 

1.R5 


t»mQnia 


769.0 


'III« rW 


ta«6* 


106.6 


881,4 1 19.47 


Nahmngamittol 


Mengo 


Wasser 


Eiwaifa 


Fatt 


Kohle- 
hydrate 


Aaohe 


Brieklae 

Schwarzbrot . . . 
Schweinefett . . . 

Zacker 

Kakao 


145,0 

400,0 
45,0 
90.0 

100,0 


TS,5 
166,8 

4,3 


28.82 
43,40 

23,87 


34,2 
1,6 
45.0 

34,2 


181.4 

90,0 
11,2 


7.2 
6.8 

6.9 


Summa 


780,0 


249,6 


%,09 


115,0 1 282.6 


19.9 



(Siehe die TabeUe auf & 30—33 und Tafel 1.) 
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Tabaliariscbe Ubersicht 

Die Tabelle gibt die Einnahmen» Ausgaben und die 
Bilanz wieder. 

Am Sehlufs jeder Periode sind die Mittelwerte ans Ein- 
nahmen und Ausgaben lusammengestdlt Die Bilans resultiert 
aus der Differens der gesamten Tugeseinnahmen und -Ausgaben. 
. Ihr folgt die Bereefanung der Ausnutsung des Stickstoffs 
und des Fettes und die Angaben des täglichen Stickstoff • und 
Fettverlustes in Prosenten der Stickstoff- und Fettsuluhr. 

Die Zahlen und Angaben über Stickstoff- und 
Fettansscheidung sind die durch Stickstoffanalysen 
und Fettextraktionen gewonnenen direkten Werte. 
Dabei ist der Anteil des Theo brominatickstoff s und des 
physiologischen Dann ^?af tstickstoffs zunächst unberücksich- 
tigt gelassen. Diese i^uukte soUeu für sich besprochen werden. 

Resultate. 

Der mehr als 6 Wochen dauernde Versuch wurde ohne 
Unterbrechung bei vollstem Wohlbefinden und normalen Funk- 
tionen durdigeftthrt. 

I Periode. 

Das Stickstoffgleich gewicht ist in der Gtägigen Vor- 
periode mit 9f> Riweifs, 115 Fett und 281 Kohlehydraten in 
V ri 1 1 k o m m en e r Weise erreicht worden. Es hat nur eiue 
genngf Plusbilanz von 4-0.32 stattgefunden. Die tägliche Kot- 
absetzung ist n-^f Imäisig, der Har nstickstof f zeigt nur die 
normalen SchwankunLri ti 

Die A u siiu t z u 1] Ii; ^i i f :ni;oluhrten Nahrung aus Brot, Käse, 
Wurst und Zucker I f trugi 82,6 "/o, eine Zahl, welche mit der 
bei allen meinen früheren Stoffwechselversuchen gewonnenen 
gut übereiustimmt. Das Fleisch und Milch fett wird zu 
95% verwertet. Die Extraktionen zur Bestimmung des Fettes 
im Kot und in den I^abrungemitteln dauerten stete 8 Stunden. 

(FoftMtrang des Texte« raf 8. 82.) 
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1 15.2 
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15,37 
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Mittel 



I I 



IL Periode l 1 
100,0 2 j 
Kukao 3 
mit 34,2 «/e 4 
Fettgehalt bj 



7;i,2 78<J,0,ca. 1200 272,2, 4'J7,8^ %,09 
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{) 
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251.0 516,0 
951,0{616,0| 

251,0 .'46,0 
251.0! 516,0 
25!, 0 516.0 



96,05 
96,06| 

96,05 
96,0.') 
9f.05 



1 15.2 
116,2| 

115,2 

I ir..2 

II ',2 



281,4 

281,4 
281.4| 

281.4 
28 1 .4 
281,4 



12,87 

19.62 
19,62 

19,62 
19,6-' 
19,6:.' 



10,8812287,0 



15,37 
1637 

15,37 
15,3T 
15.;{7 



Mittel 



72,6| 767,U|Ca. 12U0| 2öl,Uj &t6,0j 96,U5| Uo,2| 281,4| 19,62 15,87|2671,0 
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246,ri 




{d6,06 

1 


106,7 


201,4 


20,1 


1Ö,87|2&94,0 


VII. Pariode 


1 


81 




7r.9,0, 




247,6 


r)09.4 


9(5,09 


106,6 


28M 


19,47 


15,37 




86.0 Ktkao 


2 


32 




7r>»,o 






247,6 


609,4 


96,09 


106.6 


281,4 


19,47 


1537 






•i 

o 






7ri9,o 










Iii! Ali 




281,4 


19,47 


15,37 




FctlKehiilt + 


4 


34 




7f)9,() 






247,(1 


50!t,4 


;m;,09 


106,6 


281,4 


19,47 


i,'),;j7 






5 






7.'.9,01 




247,6 


509,4 


9(;,0!t 


i06.(; 


2S1,4 


19,47 


15,.37 




MlLLul ^ 




— 1 


72,;. 


75^»,0 




12m> 


24 7, »i 


:")0i>,4 


96,09 


106,6 


2öl,4 


19,47 


15,37 


26ü;i,0 


rUJi.i encHie 


1 
1 


OO 




7»0,0 












116,0 


882,6 


19,9 


lfiwB7 




KK),0 KakRO 


2 


37 




780,0 






249,ü 


530,4 


96,09 


iir.,0 


282,6 19,9 


15,37 




mit 84,2» „ ' 
Fc'ttgehiilt 
KeiiieWurst, 
nar KMaa i 


» > 

4 

5 


HS 
3"J 
40 




780.U 
7bÜ,0 
780,0 






24i),0 
249,6 


r>3U,4 
680.4 


'♦fi ("Kl 

96,09 
96,09 


1 1 ^ 1 ) 
116,0 
115,0 


282,6' 19,9 
282,ül 19,9 
282,61 19,9 


15,37 
1.5,37 
15^7 
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497,8 


96,09 
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Mittel j 






72,4 


780,0 


ca. 


120U 


•>7-> o 

- 


497,b 


96,09 


1 15.2 


281,4^ 20.U 


15,37 


2675,0 



Da es keine eiuheitlicheu Normen für die Zeitdauer der Fett- 
extraktionen gibt, so habe ich mich, analog meiner früheren Ver- 
suche, mit 8 Stunden begnügt. Es leuchtet ein, dafs die Werte 
des Ätherextraktes auch bei schwer extrahierbaren Materialien 
durch längeres Extrahieren etwas grOlSier weiden können — ao 
aind z. B. die von anderen Untersuchen! bei manchen Kakao* 
Sorten erhaltenen Ätberextraktzahlen etwas höher als die von mir 
ertielten Werte — , allein bei diesem StoffwechselTeiaiich kommt 
es mehr auf einheitliobe Extraktionaseitdaaer an» am swiaehen 
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den Werten der Fett-Ein- und Ausfuhr gute Vergieichazahlen zu 

bekrmmien. 

AulHerdein ist sehr wohl ani^uncliiuüii , dais die kleinen 
Meilgen von ätherlöslicher Substanz resp. Fett, welclif^ hinnen 
8 Stunden nicht ausgezogen sind (z. B. aus dem Kakao) nn ^fugen- 
darmtraktns während der Verdauungsperiodo von ungefähr der- 
selben Dauer auch nicht extrahiert werden köjineii. Da die Ver- 
dauungszeit im allgemeinen nicht länger angenommen werden 
kann, so sind die Mengen von Fett, die nicht in der angegebeoen 

ArcbiT fOr Hrgleoe. Bd. LVUI. 8 
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Zeit herausgezogen waren, doch für den Oiganismus verloren. 
Und das dürfte ttbecall dort der Fall sein, wo Feit in Zellen 
yegetabiliflcher Natur, wie beim Kakao, oder in Zellen animiüiHcher 
Natnr, wie t. B. beim Speck, eingeBehlossen ist. 

Ich halte ancb dies mit für den Gnmd, da& das Kakaofett, 
sobald es im Kakao genossen wird, etwas weniger gat «nsgenntst 
wird als s. B. ausgelassenes Schweinefett« ganz ebenso wie das 
Schweinefett im Speck weniger gut aosgenntst wird als im aus- 
gelassenen Zustande. 

n. Feftode« 

Sobald in der zweiten Periode die Nahrung eine Änderung 
dadurch erfährt, dals an Stelle von 120 g Kftse und 6 g Fett 
eine äquivalente Menge von lOOgKakao gegeben wird, seigen 
die Ausgaben ganz andere Zahlen. 

Die Gesamtstickstoffbilanz bat sich geändert. Für 
ein Plus von 0,32 findet sich ein Minus von 0,9, d. h. der täg- 
liche Verlust an Körpereiweifs beträgt 1,22 • 6,25 = 6,7 g. Die 
100 g Kakao waren also nicht imstande, das Stickstoffgleich- 
gewicht zu erhalten. 

Hierfibw wird man nicht sonderiich erstaunt sein, da niemand 
dem Kakao dieBigenscfaaften eines voll wertigen Nahrungsmittels 
wird subiUigen können. Aber die Sache liegt noch anders. Wir 
können aus der Bilans allein gar keine Beweise fttr den Wert 
als Nahrungsmittel entnehmen. Dieselbe gibt uns das Verhältnis 
des eingefOhrten cum ausgeschiedenen Stickstoff an, aber nicht 
wie der Stickstoff und ob er verwertet wird. Daher mufs man 
die Auss(dieidung des Stidcstoffs im Harn und im Kot einer 
genaueren Betmcfatung untertiehen. 

"Wir sehen — obwolil in der II. Periode dem Gewicht nach 
ca. 30 g weniger Nahrung zugeführt wurde, eine bedeutend 
gröfsere Kotaasschoidung gegenüber der Vorperinde. Die 
Koimenge beträgt iui feuchten Zustande 47^^ im lufttrockenen 
103 g gegenüber 210 g und 43 g. Es hat aiso die Gabe von 
100,0 Kakao den Trockeukot um das 2^/2fache ver- 
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mehrt. Der üntertefaied ist darin za suchen^ dab eimnal die 
Trockensubstanx in der Nahhing der IL Periode^) infolge des 
wasserarmen Kakaos um 20 g vermehrt wurde, andrerseits aber 
besonders darin, dab der Kakao selbst eine vermehrte Kotbildung 
veranlafst. Andernfalls bfttte man hOclistens, selbst wenn von 
100 g Kakao nichts resorbiert worden w&re, ca. 70 g Kot erwarten 
können. Welche Snbstansen aufser dem Kakao so lebhaft Sieh 
an der Kotbilduog mit beteiligten, ist nicht ohne weiteres su 
sagen und soU* weiteren Studien vorbehalten sein; sicher ist jeden- 
falls, dafs die Ausnutzung der Gesamtnahrung durch 
dte Einfuhr einer gewissen Kakaomenge an Stelle einer Äquiva- 
lenten Menge andrer Stoffe wesentlich schlechte i g* vorden ist 

In ganz analoger Weise steigt auch die Stickstoff- 
ausscbeidung. 

Die Stickstoffmeiige im Kot beträgt in der Vorperiode 2,7 g 
pro Tag, in der II, Periode aber 6,77 g; d. i. Vj^maX so viel. 

Demnach würde der N Verlust der N-Einfuhr 44% und die 
Ausnutzung der ganzen Nahrung nur 56% betragen. 

Uns interessiert aber in erster Linie, wie der Kakao selbst 
ausgenutzt wird. 

Wie leicht es nun ist, bei der gemischten Nahrung der Vor 
periode den nicht realisierbaren Anteil eines jeden Nahrungs- 
mittels SU berechnen, so schwierig wird es, sich bei Zugabe von 
einer grOCaeren Menge Kalcao sur gemischten Nahrung über den 
Anteil des Kakaos an dem auflgeschiedenen Kot- 
stiekstoff ein klares Bild au machen. 

Die folgende Überlegung und Berachnung mag dies lehren : 

Eingenommen wurde in der Vorperiode: 

in 100 g Wurst . 22,76 Biweils 
in 150 g Käse . 29,93 > 
in 400 g Bro t . 43,40 * 

96,09 BiweiTs 

1) TrockeiwabsiftDS in der Vorperiode 506 g, in der XL Periode 520 £. 

3* 
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Da die Voruntersuchung auf Ausnuixbarkeit der 
angewaodten Nahrungsmittel bei mir an unau^genutstem 
Eiweila 

für Cervelatwurst . • . 2,9% 
» Bxiekäse .... 4,3% 
f Steinmetsbrot. . . 28,2% 

ergab.— (ohne Absog der von Bieder^)^ ermittelten Zahl von 
0,73 g Kss4,ö6 Eäweilfl, welcher pro Tag im Danneaft zur Aus- 
Scheidung gelangt — , so entfallen: 

auf 22,76 Wursteiweifo . O.GC g nichtreaorbiertes Eiweifs 
» 29,93 KAseeiwdIii .1,29 g » t 

> 43.40 Broteiweifs . 12,23 ^ » > 

in äumma 14,18 g uichtresorbiertes Eiweifs^J, 

welches im Kot ausgeschieden wurde. 

Iti der II. Periode, in welcher iuO,0 Kakao gegeben wurden, 
bestaudeu nun die 96,01 g des eiugeuommeuen Eiweilises aus: 

22,76 Wursteiweifs 
6,98 KAseeiweils 

43,40 Broteiweiib und 23,87 Kakao eiweifs. 

Nach den eben gonantiten Ausnutzungserniittelungen würden 
dann unresorbiert im Kot ausgeschieden worden sein: 

0,66 g Eiweiüs aus Wurst 
0,25 g » » Käse 
12,23 g > > Brot 

in Summa 13,14 g Eiweifs. 

1) Slttder, Zeitflchrift f. Biologie^ 1884» XX. 

2) Pfeiffer» ZsItMhrift 1 pbyalolof. Ohemie, X, 66». 

21) Wörde man hiemn noch 4,56 n Eiweifa 'die RiedcrBche Zahl) hinsu- 
recbnen, bo hätten in ior V ry^eriode 18,74 g im Kot ^'efuinJon werden milKSfn 
Die Tatsache, data durch Analysen aber nur 16,67 g Eiweifs = 2,7 N uoch- 
gAwicflen werden konnten, «rklBii rieli danutt, daSk die NahrangimitteU 
Wont, Käse und Brot, gemischt etwas beaaer ausgenutzt wurJou als 
allein, eine Boobarhtnn^^, welche bereits von Rnbnor (Zeitaobr. t Biologie, 
Bd. 16, S. 139) und anderen gemacht wurde. 
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Da in dieser Periode aber 6,77 g N » 42,3 g fiiweifa im 
Kot wiedeigefaaden wurden, so mflfstoii: 

42, R 
13,14 

= 29,17 Eiweilfl 
von niehtresorbiertem Kakaoeiweifa atamman. 

Es sind aber im ganxen nur 23,87 Kakaoeiweibi eingefOhrt 
worden; die Rechnung führt also nicht zum Ziele. 

Hieraus ist ersichtlich, dafs auf diesem Wege ein richtiger 
Überblick über die Menge des von 100 g Kakao resorbierten An 
ieiles nicht erlangt werden kann. Nur eines läfst sich ableiten; 
Eine gröfsere Menge von Kakao, in unserem Falle 100 g, 
wird nicht nur selbst seiir schlecht ausgenutzt, SDndern 
trägt auch noch dazu bei, dafs von dem mit beigege- 
benen Nahrungsgemisch ein erheblicher Teil schlechter 
verwertet wird, als wenn man den Kakao nicht gibt. 
Erfährt die Kaknomenge eine Vermindurung, so wird auch die 
Ausnutzung df-r Gesamtnahrung, wie wir unten süiieu werden, 
eine günstigere. Wollen wir daher wi.ssen, wie der Kakao allein 
im Organismus verwertet und ausgenutzt wird, so bleibt nichts 
anderes übrig, als ihn allein, ohne Beigabe anderer stickstoff- 
haltiger und kotbildender Stoffe, zu prüfen. Derartige Versuche 
habe ich ebenfalls ausgeführt und ihre Resultate sollen am Schlafe 
des zweiten Teiles der Arbeit besprochen werden. 

Ein gewisser kleiner Prozentsatz des anag^fOhrten Kotetick« 
Stoffe in der swwtoi Poiode konnte andi darauf surQckiu- 
fflhreii sein, dafs an Stelle von den 120,0 leicht resorbierbarem 
Mflcheiweifit resp. KfisedweiüB der I. Periode Fleischeiweifs 
and in der Hauptsache vegetabiliacbes Eiweifs eintratw 

Es ist TOD mir^) durch Versuche nachgewiesen worden, dafs 
die Resorption des Fleiseheiweifses sich bis su 9% schlechter 
gestalten kann als die des Milcheiweifses, ganz abgesehen von 
dem ▼egetabiliachen Eiweifs, welches, wie die verschiedensten 
Versuche von Rubner und auch die oben angestellten Aus» 

l)R.O. Neamanu, Archiv f. Hy^sieiie, Bd. 41, & 12. 
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Dutzungsversuche beim Brot eeigeot Qoob bedeutend schlechter 
verwertet wird. 

Diese Beobachtung machte sich auch von neuem in der 
Vni. Periode geltend, wo bei gleicher Nahrung und gleicher 
Eiweifseinfuhr wie in der II. Periode das Fleischeiweifs voll- 
ständig ausgeschaltet war und nur Milch- und vegetabilisches 
Eiweifs gegeben wurde. Es betrug hier der N-Gehalt des Kotes 
nur 5,67 g pro die, im Gegensatz zu 6,77 g in der XI. Periode. 

Aber trotz dieser Einsclirankung zugunsten der Aus- 
nutzbarkeit des Kakaos bleibt doch die Tatsache bestehen, 
dafs das Kakaopulver sehr ungünstig auf die Stickstoffausfuhr 
im Kot einwirkt. Zur Bestätigung hierfür dient auch in doppelter 
und dreiffudier Weise die IV. und IX. Peziode, in welcher ebenso 
wie in dec ersten — bei Fortlassung des Kakaos — nur 2—3 g N 
im Kot ausgeaohieden werden. 

Wie verhfilt sieb nun hiexsu der im Harn ausgeschiedene 
Stickstoff? 

Wir beobachteten gegenüber der Vorperiode ein Herabeinken 
der StickstoflEmenge von 12,8 g auf 9,49 g. 

Man hätte aber eher eine Zunahme erwarten sollen, weil 
ja infolge der Ausscheidung von 44% dee eingeführten Stick» 
stofiea dem Organismus nur noch 56% sur Assimilation sur Vor- 
füguDg standen. Der Kürper gab aber von seinem eigenen Ei- 
weifs, welches den Hamstickstoff vermehrt h&tte, nichts ab und 
so mufsten wir swingend schliefen, dafo die 9»49 g Stickstoff 
ausreichend waren, um den Organismus auf dem N- Gleich- 
gewicht zu erhalten oder wenigstens bst zu erhalten. 

Dafs hier kein Zufall spielt^ lehrt auch die folgende Periode, 
wo diese Erscheinung in noch erhöhtem Mafse auftritt, und auch 
in dem zweiten Teil der Arbeit, bei Prüfung verschiedener Handels- 
sorten, ist dieselbe Beobachtung zu machen. 

Immerhin ist diese Tatsache sehr auffällig, nnd es könnte 
fast den Anschein erwecken, als sei im Kakau tiu Eiweiib vor- 
handen, welches in ^anz hesonderer Weise — in viel höherem 
(»rade als das Eiweila der anderu eingeführten Stoffe — dem 
Korper zugute k&me. 
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Dafür haben wir aber nach der henti^ron Kenntnis der Ei- 
weiiskörper kerne Auhaltspunkte uud keine Beweise. Die nahe- 
liegendste Erklärung dafür, dafs der Organismus scheinbar mit 
so weni^ Eiweifs auf seinem N-üleichgewicht erhalten blieb, kann 
am einfachsten darin gefundon werden, dafs all dnis Eiweifs, 
welches der direkten Ausfuhr im Kot entging, resorbiert und 
assimiliert wurde und vom Organismus in seinem ganzen Um- 
fang zur Verwertung kam, während in anderen Fällen im assi- 
milier teil Eiweifs Gruppen von Eiweifskörpem mit aul- 
genommen werden, wie z. B. beim Kartoffeleiweifs, die den 
Körper, ohne ihm zugute zu kommen, im Harn wieder ver^ 
laasen. Letztere werden dann wieder mit gefunden und täuschen 
00 über die richtigen Mengen, mit denen der Körper sieh auf 
dem Gleichgewicht erhalten konnte. 

Za dieser Annahme drftngt mich die Beobachtong, die ich^) 
bei Untersuchungen über Milch- und Fleiecheiweirepiipaiate 
mehrfach Übereinstimmend machte. Es wurde stets in den 
Perioden, in welchen Milcheiweifs gegeben wurde, im Harn 
bis SU 15% mehr Stickstoff gefunden als in den Perioden, 
in denen ioh fleisch« oder vegetabilisches Eäweiüi nahm. 

Ganz analog müssen die Verhlltnisse auch fOr den 7or- 
liegenden Fall — da die Versuche an demselben Oi^anismus 
gemacht sind — liegen. Es unterliegt keinem Zweifel, dafs ich 

mich auch in der I. Periode, in der 120 g Milch- resp. Käse- 
eiweifs mehr gonossen ,\ nrden als in der II l*eriode, schon mit 
etwas weniger Eiweifs, uLs durch die im Harn nacbgewieKonon 
12,30 g is dokumentiert wird, auf dem Gleichgewicht erhalten 
habe. 

Setzen wir z. B. die früher an mir gewonnene Zalü von 
ca. 15®/,, ftir unausgenutzten Harnstickstoff in der ersten Periode 
ein, ( rhailen wir an Stolle von 12,30 nur ca. lü,5 g ver- 
wertetem N Und diese Menge würde uniti lieni ksichtiguug 
der MiTiii^lülauif; von 0,9 g in der zweiten I^eriude mit den aus- 
geschiedenen 9,49 g iS annähernd übereiustimmeQ. 

1) R. 0. Neumauu, Archiv f. Hygiene, Bd. 41. 
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Um übrigens eine praktische Konsequeuz hieraus zu zit Ijpo. 
würde es gar nicht so besonders rationell sein, die Kakaozu- 
fnhr mit einer reinen Milchdiät zu verbinden, weil bei 
der Milchdiät, wie erwähnt, so erheblich mehr Prozent Stickstoff 
im Harn unerwartet zu Verlust gehen, als bei Fleischkost. Da 
anderseits der Kakao selbst eine stark kotbildeude Substanz ist 
und eine gröfsere Stickstoffausfuhr auch im Kot veranlafst, so 
würde durch diese beiden Faktoren etwas Erspriefsliches für die 
Ernährung nicht zu erzielen sein. 

Bei der Beurteilung der Stickstoff bilanz ist aber eins nicht 
SU übersehen. Das ist die Rolle, die der Theobromin- 
Btickstoff spielt. Nach Boudzynski und Gottlieb^) 
enthält das Theobromin 31,28% Stickstoff. Im TierkOrper er- 
fährt es eine Umsetzung zu Methylxanthin ; und zwar werden 
binnen 48 Stunden 24,6% zu Methylxanthin umgewandelt» wSh« 
rend 19% unverändert in den Harn übergehen. Rost*) stellte 
dann weiter fest, dab Theobromin gans genau wie das Koffein 
im Kot überhaupt nicht aar AaescheiduDg kftme, und fand 
beim Menachen ca. ^/s (20|7%) im Harn wieder. 

Geben wir nnn in unserem Falle bei Einnahme von 100 g 
Kakao 1,5 g Theobromin, so führen wir damit ca. Vsd&^on = 0,& 
als Stickatoff ein, welcher aber, da er in den Kot nicht übeigeht, 
die Ausnutiungsfrage des Kakaostickstofb nicht beeinflnfst 
Im Harn dagegen würde sich, da ca. % des Theobromina «■ 0,8 g 
im Harn wiedergefunden werden, diese Menge als 0,1 g N = ^J^ 
des Theobromina bemerkbar machen. 

Diese Menge spielt aber bei einer tftglichen Gesamteinnahme 
von ca. 15,0 Stickstoff, und bei den tftglichen Schwankungen der 
N-Ausfohr im Urin gar keine Bolle; und besonders dann, wenn 
noch kleinere Mengen, wie z. B. nur 85 g Kakao, wie in den 
andern Perioden eingeführt werden, wird die Zahl winsig. 

Die Stickstoffsufnhr im Theobromin und seine 
Verwendnng im Organismus wird man demnach 
praktisch als bedeutungslos beiseite lassen können. 

1) BonilzynHki und Got^li^b, a. ft. 0. 
8) Roet, a. a. O, 
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Ich habe deshalb auch bei allen meinen Versuchen ihn 
weder bei der Einfuhr noch bei der Ausfuhr mit berücksichtigt 
Viel wichtiger ist die toxische Wirkung des Theobromim, die 
weiter unten beepioehen werden soll. 

Die Fettaasscbeidung im Kot war gegenflber der Voi^ 
Periode erhobt. Sie betrug 12»88 g gegenüber 5,76 g. Sie würde 
einer Fettausnatsung von 89% für die Gesamtnahrung 
bei Zufuhr yon 100 g Kakao entsprechen» d. h. mit andern 
Worten: ee mübte das Kakaofett weeentlioh — bis zu &J% — 
sehlechter Terwertet werden als das Fett ans Kftse und Wurst, 
denn es sind ja in der IL Periode im Gesamtkot 7,07 g mehr 
Fett wiedefgefonden worden als in der Vorperiode. Die Sache 
liegt aber etwas anders. Es ist freilich richtig, dafs die Zufuhr 
Ton 100g Kakao den Verlust an nicht ausgenutztem Fett Ton 
7,07 g veranlabt hat^ aber das beweist nodi nicht, dafs das 
Kakaoöl an sich scUedit au^ienutzt wird. Wir haben hier 
ganz dasselbe Phftnomen wie bei Stickstoff. Die Mehraossehei- 
dung yon Fett hat nicht seinen Grund in einem schlechter aus- 
nutzbsren Fett, sondern in der durch den Kakao yeianlafsten 
wesentlidien Vermehrung des Trookenkotes. Damit war die 
HO^^chkeit der Ausfuhr einer Menge an sidi l eso rb i e rbaren 
Fettes gegeben. 

Zwischen der Ausnutzung eines Stoffes und dem Ver- 
lust desselben im Kot ist eben ein grofser Unterscliied. Es 
kann ein Stoff gut aunnutzbar sein und doch davon viel zur 
Ausscheidung kommen, subulü durch zu grofse Kotmengeu oder 
zu starke Peristaltik die Stoffe nicht in die Lage kommen, von 
den Säften aufgenommen werden zu können. 

Der ßegriff der Ausnutzung allein gibt uns also nicht immer 
an, wie grofs die Resorbierbarkeit eines Stoffes sein kann — 
was gewöhnlich mit dem Wort lAnsnutznngc hodenfpt werden 
soll, — sondern nur, wie sie in dem spezieilen balle gewesen 
i^t W« nn man deshalb von Ausnutzung eines Nalirung^mittels 
spricht, so ist auch notwendig, stets liinzuzufiigen. unter welchen 
Bedingungen diese Ausnutzung stattfand, ein Punkt, der meines 
Erachtens nach recht häuüg vernachlfissigt wird. 
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Wollte raan in uuserom Falle eriiiittüln, wie ditoe TaUsache 
beim Kakaofett liegt, so war der Beweis nur durch Versuche 
mit Kakaoöl allein, d. h. mit einer Nahrung, der nicht das 
Kakaoöl im Kakao, soiiiiem als ausgepre fstes Ol zu- 
gegeben wurde. Ich habe solche Versuche ebenfalls ausgeführt 
und sie Imben gezeigt, dals das Kakaoöl so gut oder fast genau 
80 gut ausgenutzt wird wie Milchfett. (Siehe II. Teil, XI. Periode.) 

Hiernach mufs das Ergebnis für daa Kakaoöl so lauten, dafs 
es nur für sich allein dem Miich- und Scliweinefett analog 
gut ausgenutzt wird, dagegen eino'eschlossen in den Zellen des 
Kakaopulvers, je nach der Menge des eingeoommeneo PuItofb, 
mehr oder weniger gut %^erwertet wird. 

Belege für die Richtigkeit dieser Tatsache haben sich auch 
in andern Perioden des ersten und zweiten Versuchea vieliach 
ergeben. 

Eine Berechnung des leBorbierbaren Kakaoöls als Anteil 
der ausgeschiedenen Gesamtfettmeuge at/^üi auf dieselben 
Scliwiehgkeiten, wie oben beim Stickstofif gezeigt wurde. Ee ist 
eben nur der direkte Versuch ausschlaggebend. - 

Hervorsnheben ist, dafs die grofsen Mengen von Kakao auf 
die Verdauung» resp. auf die regelrnftTsige Funktion des Magen - 
darmtraktna keinen ungünstigen Binflufs ausgeübt 
haben, weder im Sinne einer Verstopfung noch im 
Sinne einer Diarrhoe. Der Stahl war dauernd ohne eine 
einrige Ausnahme wfthrend der ganzen sediswOchentlichen Ver> 
Suchsperiode Yon normaler balbfester Konsistens. 

Sehr empfindlich war dagegen die Wirkung des Theo* 
bromins. 100.0 des verwendeten Kakaos enthielten 1,5 g 
Theobiomin, die sieh auf die Zeit von morgens 7 Uhr bis 
abends 7 Uhr verteilten und in siemHch gleichen Abständen im 
Kakao in vier Portionen genommen wurden. Die Wirkung, die 
zunächst in geringer Pulsbeschleonigung sich ausdrückte, bei 
weiteren Gaben (der 8. und 4. am Tage) in Verlangsamung des 
Pulses umschlug, steigerte sich von Tag zu Tag, so dals ich am 
10. Tage (Bnde der m. Periode) durch die fortdauernde akute 
Vergiftung sehr mitgenommen war. Es gesellten sich dasn 
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Schwei rsansbrQche, Zittern, kalter Schweifs auf der Stirn, auf* 
fallende Blässe und podirnde Temporal- und Oknpitalschmerzen. 
Die Symptome Migten sich nach jeder Einnahme von ca. 25—30 g 
Kakao von neuem, liefsen aber an latenaitfti jedesmal nach einer 
gewiesen Zeit wieder nach. Im ganzen wurde aber die Wirkung 
▼om 1. Bum 10. Tage intenaiTer. Erbrechen hatte ieh nie. Der 
Appetit hatte aber kaum gelitten; die sugemesaene Bation kosmte 
ich gleidunfiJSng gnt Terarbeiten. Sohftdüche Folgen habe icb 
nicbt gesehen; es wirkte aber die folgende IV. Tiertlgige Periode 
ohne Kakao und ohne Theobromin wie eine Erholung. Geringere 
Mengen bis su 36 g pro die — Aber den gansen Tag verteilt — 
Man gar keine Symptome aus. Aufbllig bleibt, dab eine 
Steigerang der Urin menge, wie wir sie bei Koffein und 
besonders bei Theobromin gewöhnt sind, nur in sehr bescheidenem 
Mafse aufgetreten ist. In der Vorperiode wurden pro Tag 1180 ocm, 
in der II. Periode 1280 cem Urin abgegeben. Die Differens be- 
trägt also nur 160 ccm pro die. Es ist möglioh, dals dureh die 
oben besprochene willkürliche Bagulierung der Urintagesmeugeo 
das diuretische Bild Terwischt worden ist. MOglioh ist au4di, 
dafs bei manchen Individuen, in diesem Falle bei mir, das 
Theobromin eine geringere Wirkung ausübt als bei Koffein, da 
letzteres bei mir in Mengen von 0,1 g bereits intensiv diuretisch 
wirkt. Da Rost ^) es als möglich hinstellt, dafs die Ausscheidung 
des Theobromins mit dem Eintritt der Diurese und der Stärke 
derselben oder umgekehrt die Diurese mit der Aussclieidung des 
TheoVjroiuiiJs einhergeht, so ist riiögUoherweise bei mir «las Theo- 
bromin in noch geriugereu Meugeu als i^u auäg&schieden 
worden. ^) 

HL Periode» 

Das Charakteristische der III. Periode besteht darin, dafs 
die Resultate im allgemeinen ungünstiger geworden sind. Da 
die Kinnahmen dieselben waren wie in der vorhergehenden 
Periode und nur an Stelle dos 34,2 proz. 100 g eines 15,2 proz. 
Kakaos gegeben wurde, so ist der Ausfall lediglich diesem Faktum 

1) RoBt, a. a. O. 

2) Dreisen, FflOge» Archiv. 
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zuzuschreiben. Es soll hier noch einmal ausdrücklich darauf 
aufmerksam gemacht werden, dafs beide Kakaos, der zu 34,2% 
und der zu 15,2%, ein und derselben Provenienz entstammten. 
Die Unterschiede können also nur auf die Entaiehung des Fettee 
ÄUrÜckgeführt werden. 

Zunttchet fällt ins Auge, dafs der abgegebene Kot in seiner 
Trockensubstanz sich um 29g pro die vermehrt hat, 
d.h. er betrug mehr als die dreifache Menge des Kotes der Vor- 
periode, trotzdem dab die wasserfreie Nahrung um 12 g ge- 
sunken ist. 

Mit dieser bedeutenden Steigerung der Kotmenge gebt eine 
ebenso erhöhte Sticketoffauslubr einher, die die enorme Menge 
▼on 7,38 g pro die erreieht; d. s. 48% der gesamten ein- 
geführten Tagesstickstoffmenge. Wir machen hier also 
wiederholt und in yemtirktem Mafse dieselbe Beobachtung wie 
in der vorherigen Periode, dab das Kakaopulver die Kotmengen 
bedeutend steigert und dadurch dem KOrper, wie oben bereits 
näher auseinandergesetat ist, Stickstoff entxieht Der Verlust 
an Stickstoff in der Nahrung, welcher durch eine 
Herabsetsung des Fettgehaltes von d4»2 auf 15,2% 
bewirkt wird, ist also bei einer täglichen Gabe von 
100,0 Kakao nicht unbedeutend. £r beträgt pro Tag 
0,61 N s 3,81 Eiweifs oder 4% mehr als bei einer Ein* 
nähme von 100 g 34,2 proz. Kakao, und gegenüber der 
Vorperiode bedeutet das gar einen Verlust von 30,5% 
des eingeführten Stickstoffs. 

Wollte man hier berechnen, wie grofs der Anteil an un- 
resorbiertem Stickstoff ist, den die 100 g Kakao geliefert haben, 
so stofsen wir aut' dieselben Scbwierigkeiten wie in der vorher- 
gehenden Periode und gelangen %u keinem brauchbaren Er- 
gebnis. 

Z. B. Von den in 96 g Tageseiweifs enthaltenen 



22,76 Wursteiweifs 
1.46 Käaeeiweifs 
43,40 ßroteiweifs 



wurden unresorbiert 
ausgeschieden: 



o,r>(; g 

0,09 g 

12,23 fr 



12,9d g. 
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Der im Kot amgeschiedoae QeBamUag^sstickstoff, auf fäweib 
berechnet, betragt: 

46»12 g; dftTon subtnüiiert den Veilust von 
12,98 g, so blieben 

33,14 g übrig, welche auf Becihnang dee 

nicht resorbierten Kakaoeiweifses kämen. 

In dieser Periode nnd aber pro die nur 28,85 g Eakaoeiweils 
eingefOhrt worden, daher kOnnen nidit noch gröbere Mengen 
vom Kakao stammen. Wir kommen also nur zum Ziele dorch 
direkte Verraofae mit Kakao von 15,2% Feit allein. 

Aua der Berechnung ist höchstens sn entnehmen, dafs auoh 
hier der Kakao die Eiweifoeeorption der übrigen Nahrungsmittel 
sehr beeinflußt und sum mindesten selbst schlecht ausgenatat 
wild. In welchem MaTse letsteies geschieht^ ergeben die in dem 
zweiten Teil der Arbeit ausgeführten Versuche. 

Ähnlich wie in der yorigen Periode tritt uns auch hier ein. 
merkwflrdiges Resultat entgegen: Das ist das Sinken der im 
Harn ausgeschiedenen Stiekstoffmenge. 

Mubte sich schon bei Einnahme von 100 g 34,2 proe. Kakao 
der OigauismuB mit 9,49 g Stickstoff pro die begnügen, so kam 
derselbe in dieser Periode mit 8,44 g aus, d. i. nur ein wenig 
mehr als die Hälfte des eingeführten StickstofEs. Die Bilanz zeigt 
mit — 0,46 fast das Stickstoffgleichgewicht, und da das Körper- 
gewicht kaum erheblich gesunken ist, so niuls angenorimipn werden, 
dafs der Körper latsächlich mit so geringen Stickstütluieiigeii liaus- 
halten konnte. Eine sichere Erklärung für diese auffallende 
Tatsache ist nach unseren heutigen Stoffwechselgesetzen schwer 
zu geben. Nur eins wäre vielleicht denkbar — aber das ist 
eine reine hypothetische Annahme, die sich vorläufig nicht olme 
weiteres beweisen läfst — ■: Der im Kot ausgeschiedene Stickstoff 
könnte voriier doch im Organismus, da er als Kiweifs eingeführt 
wurde, ebenso wie das sog. zirkulierende Eiweifs, abgebaut 
werden und dem Körper zugute gekommen sein nnd dann wären 
die Abbauprodukte nicht im Harn als Harnstoff, sondern zum 
Teil in den Dann abgeführt worden, wo wir sie — wie wir. 
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zurzeit annehmen — als tunresorbiertes« Eiweife wiederfinden« 
Warum floUte es oicht solche Eiweilskörper geben? Wir wissen 
viel SU wenig über clie Verwandlung der eingeführten £iwei6- 
kOrper im Oiganismus, als dab man die Annahme ab diiekt 
unmOgUfih aurfickweiseo mübte. 

Dann wttze mit einem Sehlage erkllrt» warum der dganiamus 
in der IL Periode mit 9,49 g und in der III. Periode gar mit 
8,44 g Stickstoff hat auf seinem 8tiekstoff|^eicbgewicht bleiben 
können. 

doHte der Kakao derartige EiweifskOrper enthalten, so würde 
die Beurteilang seines aufnahmefihigen und Yerwertbsien Ei* 
Weifses natüdi^ eine gans andere und die Bedentang des 
Kakaos, auch des stark entfetteten, als Nahrungsmittel eine weit 
günstigere werden müssen. 

Eän anderer Punkt spricht auch noch für eine solche even- 
tuelle Annahme: Es ist unter anderen Umständen fast nicht 
denkbar, dafs der Oiganiunus in der IL Periode, wo er i>10tslidi 
4,0 weniger lesorbierbaTen Stickstoff s 25,0 Etweifs eihilt als 
in der Vorperiode, sich sofort ins N-Gleici ige wicht einstellen 
sollte. In sonst uonnalen Etilen nimmt dies mehrere Tage in 
Anspruch. Auch in der III. Periode, wo der resorbierbare Stick- 
stoff noch weiter sinkt, ist das Gleichgewicht sofort hergestellt. 

Ui)d<laim: Wenn z.B. in der IV, Periode vom eiiigeführten 
Stickstoff nur 2,18 g = ca. '/r, zu Verlust gelien und der Körper 
doch von seinem Eiweifs zusetzen uiiiis, warum tritt derseibe Fall 
nicht ein, wenn, wie in der IV. Periode, fast die Hälft« des ein- 
(.'f fulirten Stickstoffs im Kot unbenutzt fortzugehen scheint resp. 
iortgeht? 

Ein Wort bedarf noch die l^esi r.M Imng der Fettaus- 
nutzung bei 15,2% Fett enUmlteiideni Kakao. (lemäfs des 
geringen Fettgehaltes des verwendeten Kakaos wurden an Stfllt^ 
von 115,1g Fett nur 9G,1 g ciugefülirt. Trotzdem fanden sich 
aber bei der geringeren Einnahme 13,2 g gegenüber 12,82 g im 
Kot wieder. Die .Ausnutzung war also bei dem stärker entölten 
Kakao 86,8 ^/q, bei dem schwächer entölten 89%; d. h. gegenüber 
der Vorperiode war beim 15,3 proz, Kakao ein Fetfcverluat von 
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1% eiagetreten. Der Ausfall bAngt^ wie schon in voriger Periode 
beepioehen wurde, mit der stark veimefarten Kotmenge aufs 
engste susaiomen. 

Naeh diesen Ergebnissen unterliegt es keinem' 
Zweifel, dafs der stark entfettete Kakao demjenigen 
mit höherem Fettgehalt nachsteht und swar nicht 
nur wegen der gesteigerten Stiokstoffausfnhr, die 
er Teranlafst, sondern auch infolge des ▼ermehrien 
Fettverlustes. Dabei ist- noch nicbt in Betracht gesogen, 
dafs die Theohrominwirkung mehr sur Geltung kommta mnlEs, 
weil der Theobromingehalt infolge der vergröberten Fettabeeisung 
im Kakaopulver sonimmt 

Vezgleieht man die Kaloriensahl, die in der Nahrung 
büder Perloden dem Körper zugeführt wurde, so betrftgt dieselbe 
in dar Periode des stark entfetteten Kakaos 1T6 wenige. Auch 
dieser Faktor fällt zu Ungunsten der lotstere-n Pe- 
riode in die Wagschale. 

Allein in diesem Punkte ist es doch geraten, bei der Be- 
urteiluiiEf eines i'iäparate.s nur nach dem K alorien wert» 
vorsichtig zu sein. Die Kalorien/.ahl gibt ohne Zweifel theoretisch 
darüber Auskunft, wie viel Brennstoffe dem Organismus in dem 
einen und in dem andern Falle zugeführt werden, allein wie die 
Brennstoffe verwertet werden und wieviel Schlacke übrig bleibt, 
davon sagen sie uns niehts. Ein solches Verfahren kann unter 
UmstAnden zu gan2 falschen Schlüssen uud uusachgemJüGser 
Beurteilung führen. 

Führen wir z. B. in der II. Periode 2675 Kai. < in und in 
der III. Penode mit stark entleitetem Kakao nur 2497, so würde 
von vornherein anzunehmen nein, dal's die N -Bilanz ohne 
weiteres eme schlechtere werden müfste. Das trifft aber in 
unserem Falle gar nicht zu. In der IL Periode beträgt die 
Bilanz — 0,9, in der III. — 0,46. Sie ist also sogar besser. 
Und wollte mau selbst auf die Bilanz keinen grofsen Wert legen 
— wie das gelegentlich angebracht ist — so würde man doch 
wenigstens im Harn eine Mehrausscheidung von Sitickstolf er> 
warten dürfen. Aber aach das ist nicht der FaU. 
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Die ▼ermehrt« Fettaiufabr, die vielleicht als Symptom einer 
yerminderten Kalorieneinfiihr tngesehen werden kOnute, beruht 
aber auf ganz anderer Basis. Sie wird herbeigeführt durch eiue 
Termehrte Kotabsoheidung, nicht aber durch zu wenig eingeführte 
Kalorien. 

Wir sehen also, dafs hier beim Kakao und in 
ähnlichen Fällen zur B e w ertung eines ul s N u Ii r u ngs- 
mittel gepriesenen Stoffes das Verhalten des Stick- 
stoffes im Kot und Harn und auch die Kenntnis des 
Fettstoffwechsels dazu gehört, nicht nur die Kennt- 
nis der eingeführten Kalorien. 

Dals natürlich eine erhebliche Verminderung der Kalorieu- 
einfuhr in den mt isten Fällen auch ei!ie wesentliche Senkung 
der Bilanz hervorrulen und von vornhin in vorausgesagt werden 
kann, steht — wie uns die iV . Tenode sehr charakteristisch zeigen 
wird — ganz auDser Frage. 

IV. Periode. 

Wenn trotz aller mangelhaften Ausnutzung des Stickstoffs 
und des Fettes der Kakao doch auch als Nahrungsmittel gelten 
wollte, so mii&te in der IV. Periode, in der nur der Kakao 
aus der Nahrong gestrichen war, dieselbe sonst aber genau die 
ZusanunensetKung behielt wie die III. Periode, eine grölsere 
Minasbilans eintreten. 

Die dngeRthrte Kaloriemnenge betrug nur ^ infolge der 
fehlenden 100,0 Kakao von 16,2% Fett — 8837 Kai., also 260 
wenig« als die vorbeigehende Periode, ebenso sank das ein- 
geführte BäweidB von 15,d6 g auf 10,83 g, die Fettmenge von 
96,1 g auf 80,9 g. Es war daher nicht tu verwundem, dafs die 
StiekstoffbikiDS auf — 2,27 hezabsank. 

Deutlich tritt hier noch euimal in die Eneheinung, wie wenig 
Stii^toff in der vorherigen Pttiode im Harn gefunden worden 
war und der Organismus damit bausgehalten hatte. Obwohl in 
der neuen Periode nur 10,83 g N eingeführt wurden, wurden 
doch auch 10,99 im Harn wiedezgefunden, und da aufiwrdem ün 
Kot 8,18 lu VoAttst gegangen sind, so mufste der KCrper von 
seinem Biwelftatiekstoff lusetisen. 
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Einer Aufklärung bedari nur die gegenüber der Vorperiode 
ziemlich erhebliche ÖtickstofEmenge im Kot. In der Vorperioilc 
wurden 15,37 StickstofE eingeführt, in der IV. Pericio nur 10,83, 
also ca. weniger. Man hätte deshalb wohl auch im Kot 
weniger Stickstoff erwarten sollen* Die Erklärung ist aber darin 
IQ finden, dafs durch Weglassung von 140 g Käse, der nur sehr 
weni^ Kot bildet, die Mengen des mehr Kot bildenden Brotes 
und der Wurst relativ vermehrt wurden, wodurch der Stickstoff 
im Kot einen Zuwachs erfuhr. 

Im übrigen ist die Menge des IVookenkotes meder auf das 
normale Mafe gegenüber der vorherigen Periode zurOcligegangon, 
da 100 g Kakao und 20 g Kise aus der Nahrung fortfielen. 

0le Fettftusnutzung ist ebensogut wie in der Vorperiode 
und betrfigt 95,7%. 

Durch die Ergebnisse dieser Periode wird dar Beweis er- 
bracht, dab 100,0 Kakao imstande waren, den erlitttenen N- Ver- 
lust von 2,27 g bis auf 0,46 g saheben. Der Kakao ist also 
imstande, mit seinem Stickstoff einen Teil des Stick- 
stoffs anderer Nahrungsmittel su ersetsen. 

V. undYL Periode. 

Beide Perioden sind Parallel versuche su den Perioden II 
und IIL Sie sollten ermitteln, wie die Verwertung des Kakaos 
bei gemisditer Nahrung und bei »normalen« Gaben imOrga^ 
nismos ist. Als normale Tagesration mOehte idi ca. 35 g an« 

sehen, die man ohne Unbehagen in 5—7 Tassen Kakao nehmen 

kann. Für gewöhnlich wird die Menge allerdings noch geringer 
sein. I) r Kakao entstammte derselben Provenienz wie in der 
II. und Iii. Periode und an Eiweils, Fett und Kohlehydraten 
wurde dtusselbe gereicht wie dort. In der V. Periode kam dor 
Kakao mit 34,2% Fett, in der VI. Periode derjenige mit 15,2% 
Fett zur Verwendung. Die Kalonen menge betrug im ersten 
Falle 2671, beim stark entfetteten 2594. 

;\ii;iinir der II. und III Periode zei^t sich der Trocken kot 
gegenui I r iler \'orperiode eriioht und zwar .sind ausgeschieden 
60 g resp bi),2 g gegenijbor 43 g in der Vorperiode. Allerdinge 
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wird die Höhe von 103 resp. 132 g wie in der II. und III. Periode 
nicht erreiclit. da ja auch nur ca. Ys dort gereichten Kakao- 
menge gegeben wurde. 

Mit dieser Erhöh inig des Trockenkotes geht ebenfalls wie in 
der II. und III. Periode eine Vermehrnng des Kotstick- 
stoffs einlief, welche mit 3,81 g resp. 4,1 g zwar die Höhe von 
6,77 g resp. 7,38 g in der II. und III. Periode nicht erreicht, aber 
doch gegenüber der Vorperiode (2,7 g) am 1,11 g resp. 1,4 g 
. gewachsen ist. 

Im Harn treffen wir wieder — und das ist sehr interessant 
— genau wie in der II. und IIL Periode, nur in geringerem Mafs- 
stabe, eine verminderte Ausscheidung an Stickstoff. Die 
Mengen betragen 11,2 g reflp. 10,65 g gegenüber 13,35 g in der 
Voiperiode. Auch hier geht mit der Steigerung des 
Kotstickstofls eine Verminderung des Harnstick- 
stoffs einher. 
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Dieser sehr gut sum Ausdruck gekommene Panllelismus 
beweist, dals die Resultate der II. und IIL Periode kein Zufall 
waren, und dafs der Organismus, sowohl bei Einnahme grofser 
als auch kidner Mengen, sehr exakt funktioniert hat 



Die Bilanz zeigt Stickstoffgleichgewicht. Die relativ 
kleinen Mengen haben keine wesentliche Störung des Stickstoff* 
Umsatzes herbeigeführt. Hervozuheben ist, dafs auch hier der 
Organismus mit 11,2 g resp. 10,65 g N, also mit woniger als in 

der Vorjjeriode, ausgekommen ist 

Die Ausnutzung d er G esam i ua Ii i u ng bei Kakad- 
dosen von 35 g beträgt resp. 73,4%, ist ai.so 
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geringer wie in der Vorperiode ohne Kakao, aber 
beaser wie in der II. und III. Periode bei 100g Kakao, 
wo dieselbe nur 89% resp. 86,3 betrng. 

Hieraus geht genügend klar hervor, dafses unrichtig 
ist, zu sagen: »Der und der Kakao ist so und so aus* 
nutzbare, sondern es kommt darauf an, in welcher 
Menge, mit welchem Fettgehalt, ob er mit oder ohne 
andere Nahrungsmittel und mit was fttr Nahrungsmitteln 
er genossen wird. 

Die Auanutsungazablen von 56, 52, 75,2, 7S,4% und 63,2 i^J^, 
welche alle mit ein und demselben Kakao erhalten sind, geben 
den besten Beweis dafOr ab. 

Der Fett Verlust ist infolge der geringer eingeführten Kakao- 
menge und der geringeren Kotmenge auch nicht so hoch wie in 
der n. und m. Periode, aber doch grOfser als in der Vorperiode. 
Die Zahlen betragen 7,3 g lesp. 8,08 g gegenüber der II. und 
ni. Periode mit 12,82 g resp. 18,2 g und der Vorperiode mit 
5,76 g. Es entspricht dies einer Fettausnutzung von 93,9% 
resp. 92,45%. 

Das wichtige Ergebnis dieser beiden Perioden dürfte 
darin liegen, dals in der VI. Periode, in der 85 g Kakao 
mit 15,2% Fett gegeben wurden, genau wie in der 
in. Periode, in welcher ich 100 g desselben Kakaos 
nahm, die Zahlen zuungunsten des stark entfetteten 
Kakaos gefunden wurden. 

Wir sehen, dafs bei Einnahme grofser Mengen Kakaos die 
Unterschiede gegenüber der Vorj)erio(le sehr bedeutend sind; bei 
3ö g Liiiualime werden sie erheblicii gt-nuger uiui bei 1 — 2 Tassen 
Kakao fallen sie praktisch nicht sonderlich in die Wiigschale. 

Nichtsdestoweniger kann ein Kakao, dem das Fett 
bis 15% oder noch mehr entzogen wurde, physio- 
logisch- hygieni sch nicht gu tgehei fsen werden, da ein 
höherer Gehalt an Fett dem Körper mehr zu leisten 
imstande ist. Ein tecimisch höclist möglicher Fettgehalt — 
so weit es die Fabrikation emes haltbaren Pulvers zuläfst — 

etwa 30%, wttre demnach in allen Kak&osorten zu begrülseu, 

4» 
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weil bei Einnahme eines hochprozentig fetthaltigen Kakaos der 
Kot geringere StickstofEmengeu unbenutzt ausführt als bei Ein- 
nähme von fettärmeren Sorten. Zweitens ist das Fett ein hervor* 
ragender Kalorientrnger und die Theobrominwirkung tritt weniger 
hervor. Die Unbekömmlichkeit fettreicher Kakaos scheint in 
▼ielen Fällen recht hypothetischer Natur zu sein^), so dafs sie gar 
nicht in die Wagecbale bei der Wahl dea Kftkaoi fiült 

VII. Periode. 

Der noch eben zulässige Schale ngehalt von 'dj% bei einem 
Fettj^ehalt von lü.S^/o beeiiiÜufst das Bild der Ausscheidungen 
nicht wesentlich. Durch die Schalen, auch wenn sie äufserst fein 
pulverisiert sind, wird die Zellulose vermehrt und die kotbildenden 
Substanzen etwas gesteigert. Infolgedessen finden wir bei dem 
verwendeten Kakao geringere Sorte aus Bahia nn Stelle von 
65 g Trockenkot 71 g. Die ausgeschiedene Siickstoffmenge 
im Kot beträgt auch ein wenig mehr; 4,46 g gegenüber 4,1 g. 
Die A SM M) 1 lation des resorbierten Eiweifses ist dem vorhorigen 
Kakaoeiweils gleich, ebenso hat die Fettverwertung eine Ein* 
hülse nicht erhtten. 

Wenn auch die DilTeren/.en gegenüber einem andeni 16% 
Fett enthaltenden Kakao nicht grofö sind und praktisch nicht 
viel Bedeutung liaben, so ist diesem Kakao der »schaleufreiec 
unter allen Umständen vorzuziehen. 

vm. pflilod*. 

Die ganze VIIL Periode iat eigentlich eine Wiederholung der 
II. Periode, nur mit demUnterachied, dafo daa ganse Fleisch- reep. 
Wurateiweifa durch Milch- resp. Käseeiweifa ersetst wurde. 

Dabei sehen wir manche unerwartete und intereesante Ver* 
ftndemng in den Besultaten auftreten. Zunfiohst iet die Menge 
des Trockenkotes mit 86 g gegenüber der II. Periode mit 103 g 
gesunken. In analoger Weise sank dadurch auch die Stickstoff- 
menge im Kot mit 5,67 g gegenüber 6,77 g, wogegen die im Urin 
ausgeschiedene Stickstoff menge anstieg. Sie betrug in der 
II. Periode 9,49 g, in der VIII. Periode 10.31 g. 

1) Siebe 11. Teil. 
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Diese Zahlen bedeuten eine Verbesserang der Aus* 
nutsang der Gesamtnabrung, die sieb von 56% auf 63,2% 
steigerte, und diese Verbesserung ist nur surCtckxuföbren auf den 
an Stelle der Wurst genossenen Kftse, dessen IdilcheiweilB eine 
sehr wenig kotbildende und leicht resorbierbare Substans bildet 
Dabei ist jedoch su bemerken, dals das rescurbierte M ildi- resp. 
ESaeeiweib nicht ebensogut wie Fleischeiwdfs assimiliert^) wird, 
und so sehen wir daher auch, im Qegensats sur n. Periode an 
Stelle von 9,49 g Stickstoff im Harn 10,31 g auftreten, ein 
Faktum, welches seinerseits die Minusbilans von — 0,61 veran- 
lalet hat 

Zieht man aus diesen Erwägungen einen praktischen SchluTs, 
so würde er dahin geben, den Kakao in Verbindung mit viel 
Mileheiweib zu reichen, weil dabei die Gesamtnabrung um einige 
Prozente besser ausgenutat wird. Da aber bei Milchnahrang die 

Ausnutzung des Eiweifses zwar besser ist, aber die Ausfuhr im 
Harn vergröfsert wird, so würde mit dieser Empfehlung nicht viel 

gewonnen sein. 

Jedenfalls ist mit der Ermittelung der Verl)esseruug der 
Gesamtausnui/b irkeit der Nahrung keinesfalls der Beweis geliefert, 
dafs der Kakao dies bewirkt habe. In diesem Fülle hat er jeden- 
falls nur eine sehr passive Rolle gespielt, da die Verbesserung 
auf Kosten der Veränderung des Nahrungsregimes gegangen ist. 

Man könnte vielleicht höchstens sagen, die Nahrungsver- 
änderuug habe die Ausnutzung deh Kakaos verbessert, aber auch 
das ist nicht bewiesen, sondern es ist nur bewiesen, dafs durch 
die Nahrungsveränderung eine Verbesserung der Gesamtausnutz- 
barktnt eingetreten is( Über den Anteil des Kakaos liifst sich, 
wie oben ausgeführt wurde, bei gemischter Kost durch Berechnung 
kein sicherer Anhaltsj»nnkt geben. 

Ich finde daher keine rechte Erklärung für die Angaben von 
Förster^), welcher aus seinen Befunden schlofs, dafs der Kakao 
nicht nur nicht selbst sehr gut verdaut würde, sondern auch die 
Verdauung der Milch und des Gebftckes verbessert hfttte. Richtig 

1) Blehe die AnsfObraiigen in der IL Periode und wdter oben. 
3) Förster, Hyglen. Bandflehaa, 1890. 
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ist^ wie wir aus den obigen Venoohen sehen, dafs die Milch» 
nahning die Kötmenge und mit ihr die aoBgeecbiedene Stick* 
stofEmenge im Kot sinkt, die Ansnatsung gegenüber einer Bleisoh» 
nahrang und Kakao suniehst verbessert ist, dafs aber die Ver- 
besserang sam Teil wieder illasoriscfa wird, wenn im Harn dabei 
mehr Stickstoff aar Anssoheidung gelangt Da in den Forster» 
sehen Versuchen Stickstoffuntersuchnngen im Harn unterblieben in 
sein scheinen — wenigsten« konnte ich keine Angaben darüber 
finden — so wissen wir auch nicht, wie sidi die Resultate dann 
gestaltet haben würden. Eine »Verbesserung der Ver* 
dauungc und sei es auch nur der MUdiTerdauung durch Kakao, 
welcher bei Einnahme von 60 g doch so erhebliehe Kotmengen 
bildet, wodurch wiederum sehr viel Stickstoff unbenutst fortgeht, 
kann mit meinen Versuchen demnach nicht wohl in Eänklang 
gebracht werden. 

Es wird sich nicht umgehen lassen und ist für manclip 
wichtige Ermittelungen durchauH notwendig, daf« niun in solchen 
Fällen, wo man auch nur die »Ausnutzung« einer Substanz 
ermitteln will, sich nicht nur aui den Kotstickstoff beschränkt, 
sondern den Gesamtstickstoffumaatz im Kot und im Harn beriick- 
sichtigt, weil man erst dann ein klares Bild über die Verwertung 
des Eiweifses in der uutersuchten Substanz erhält. 

Die Fettausnutzung war besser wie in der II. Periode. 
Sie betrug dort 89 ^o* hier 91,8 ^/q. Die Verbesserung Ist einmal 
darauf zurückzuffiliron, dals weniger Kot gebildet worden ist und 
dadurch das Fett besser zur Ausnutsung kam, und dafs ander* 
seits auch das Fett des Kftses sehr gut und leicht resorbierbar 
ist, leichter als das in den Wurstkflchen eingeschlossene 
Schweinefett. 

Die Verwertbaikeit des Kakaoöls dürfte in beiden Versudien 
dieselbe gewesen sein. 

IX. Periode (8olilulbp«riode). 

Die Endperiode erbrachte den Beweis, dafs die Funktionen 
des Oj^anismus noch vOllig intakt waren. Die Zahlen stimmen 
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mit denen der Vorperiode recht gut übereio. Die £mnaiimen 
waren in beiden Fällen dieselben: 

Kot N N N .\nB- Fett- Aas- 

lufttrock. i. Kot im Harn BilnnT; nutzuug nutzung 

Vorperiode: 43 2,7 12,35 + 0,42 82,5 95,0 

Nacliperiode: 44 ?,77 12,15 + 0,45 20,0 95,1 

Das Körpergewicht ist im Laufe des sochawOchentlichen Ver- 
snches um 800 g gesunken, eine Beobachtung, die nichts zu 
sagen hat Es braucht diese Oewichtsyerminderung nicht dem 
Kakao zugesehrieben werden. Bei so langen, dodi recht ein- 
tOnigen und angreifenden Versuchen ist es sehr naheliegend, daik 
trotz dem Stickstoffgleichgewicht das Körpergewicht etwas sinkt. 

Vergleich meiner Resultate mit denen frQherer Untersucher. 

Um einen besseren Überblick zu gewähren, seien die Resul- 
tate der Stickstoff- und Fettausnutzung bei Kakaogenufs (i n 
Prozenten der Ausnutzbarkeit bereclinot) der mir in der 
Literatur zugänglichen Arbeiten und Versuche übersichtlich zu- 
sammengestellt. 

Durch künstliche Verdauungsversuche ermittelte Werte. 
Nach Oohn durch Pankreassaft . . . 51,45% verdaufidi.Eiweils 



> Stutzer > 

> Förster > 



Magen-Pankreassaft 52,64% 
VerdanungsTem. ca. 60% 
»künstlich verdaut« 60— i 



> 
> 



Am Meuschen ermittelte Werte: 



Nach Forster 



80% 

> 83,9% bei 20 g Kakao 

» 77,4 > ^ 60 g » 

» 93,2 * » 20 g ^ + Milch 

» ^»2,4 - > 60 g » -j- > 

Sclilesinger 84,2% bei 60 g 
Bedies 84,35% Helioskakao 

» 83,7 > V. Houtens Kakao 

» 83,86 > Economiakakao 

1 85,57 > Haferkakao 

» 84,27 > Halbu.Halbkakao 



50 g 
mischte 
Nahrung 



Fettp 

«UHnutxg. 

97,2 % 

97,7 . 

97,4 » 

97,4 » 

96,9 j 

97,1 > 
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Fettauanati;. 

Nach Beddies 55,3 bei Sanitas-Kakao | 150 g 94,3% 
> > 54,1 » V. Houteus Kakao J alleiu 93,9 

1 Lebbin 41,1 » I Sorte 
» > 45,1 » Ji. 1 

» > 41.58 1 III. Sorte 

» Weigmann 41,5 > 195 g -f- Bier oder Wein 94,5 > 
» Cohn 63,7 > 100 — 1 30 -f- gemischte Nahrung. 

Hierbei mufs aber darauf aufmerksam gemacht werden, dafs 

sich die angegebenen AasnatKaDgywerte bei diesen Versuchen 

bald auf die GeeamtDahrung sich bedehen, bald auf Kakao 

allein. 

Man hat bei all den Verauchen, in denen Kakao mit einer 
gemischten Nahrung gegeben wurde, übersehen, dala die ge- 
fundenen Werte eben nur für die Nahrung -}- Kakao Geltung haben 
können, nicht aber für den Kakao allein. Eine einzige Ausnahme 
machen die Versuche Ton Cohn, welchmr den Anteil der Aus- 
nutasung, welche auf den Kakao fallt, berechnet hat Da die 
Berechnung der Kakaoausnutsung aus den für gemischte Nah- 
rung -|- Kakao, wie wir in vielen Fallen sehen, aber gar nicht 
sicher %n führen ist, so kennen auch solche Zahlen nicht ab- 
solute Zuverlfisjngkeit beanspruchen. 

Am einwandfreiesten werden — wenn man von der Aus- 
nutiung des Kakaos spricht — immer die Veisucfae und 
Resultate sem, in denen nur Kakao allein verwandt wurde. Im 
andern Falle darf man nur von der Ausautxuog der Qesamt- 
nahrung sprechen. Darans folgt, dab man auch Versuche, die 
man unter verschiedenen Bedingungen ausgeführt hat, nicht 
ohne weiteres miteinander vergleichen und ein Durchsdinittsmittel 
nicht sieben kann. Die Resultate, die s. B. Beddies bei Ein- 
fuhr von Kakao allein erhielt, kann man eben nicht in Ver- 
gleich setzen mit denen, die er bei Einfuhr von Kakao -|- ge- 
mischte Nahrung erhielt. Die ersteren sind ungünstiger, die 
anderen besser. Dieser Versuch bewiese allein schon, wie wichtig- 
es ist, die Bedingungen, unter denen die Resultate gewonnen 
amd, aielä sehr genau in Kechuuug zu :&iüheu. Sehen wir nun 
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von den dQreh kÜnsUiche Verdaaung gefundenen Zahlen 
ab, 80 xeigen die Foretersclien Vezsuche bei gemieohter 
Nahrung die besten Beenltate — ca. 92% N-Auenutsung 
der Geeamtnahriing. Bei Beddies sind die Zahlen der 
Gesamtausnntaung bei gemieohter Nahrung schon ca. 10% ge- 
ringer, und gar bei Oohn betragen sie nur 5S,7%. Sie zeigen 
also gans aafNrardentlicfa groOM Dlffefensen. 

Zieht man die Zahlen in Betracht, die sich beim Kakao« 
genuls allein eigeben, so fsllen auch hier die gioJsen Unter> 
schiede in die Augen. 

Bei Forster betrug die Ausnutsung des Kakaos 
ca. 80%, ebenso bei Schlesinger 84,2%. Beddies fand 
ca. 547iH Lebbin ca. 43% und Weigmann 41% verdauliches 
Eäweifo. Daraus Iftfst sidi entnehmen, dais dort, wo Kakao ge- 
geben wurde, flberall sohleditere Werte enielt wurden als bei 
gemischter Kost + Kakao, und aulÜBerdem ist noch zu konstatieren, 
dab bei Einnahme von gröfseren Mengen Kakao die erhaltenen 
Zahlen ungünstiger werden. 

Die Werte der Fettextraktion blieben im ganzen die- 
selben, ob Kakao uUein oder Kakao 4 (lemiscbter Nahrung ge- 
reicht worden lüt. Die F e 1 1 a u 3 u u t ^ u n g beträgt ca. 95%, 

Hierzu stellen sieh die Resultate meiner Versuche in bezug 
aul das Eiweifs in diesem Teil der Arbeit folgendermalsen: 

66 % Ausnutzung bei 100 g Kakao mit 34,2% Fett + gem. Nahrg. 



* 15,2» 1 + 

> 84,2» » + 
» 15,2 > » + 

* 16,8» » + 

> 34,2» » + 



62 » > »100 g 
75,2» » » 3ög 
73,2» » > 35 g 
71 » » » 3&g 

63 » > »100 g 

Das Eiweifs der gemischteo Nahrung allein 
wurde zu ca. 82% ausgenutzt. 

Die Fettausnutzung betrug: 

89 % bei 100 g Kakao mit 34,2% Fett + gemischte Nahig. 
86 1 > lOOg » » 15,2» » -f , ) 
93,9 % » 35 g > » 34,2 » > + » > 
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92,45% bei 35 g Kakao mit 15»2% Fett + gemischte Nahrang 

92.7 > » a5g » > 16,8» > 4. » 1 

91.8 > » 100 g » * 34,2» > + » > 
Das Fett der gemischten Nabrang allein wurde 

zu ca. 9b% ausgenutsi 

Demgem&Ts trifft auch bei meinen Versuchen zu, dafs nach 
Einnahme grOfeerer Mengen Kakao + gemischter Nahrung die 
Ausnutzungszahlen ungünstiger sind, als wenn ich niedrigere 
Mengen verabreichte. Allein meine Werte lassen sich nur sam 
Teil mit den oben susammengestellten vergleichen, weil wir bei 
den allermeisten obigen Versuchen gar nicht wissen, wieviel 
Prozent Fett die benutzten Kakaosorten enthielten. Und gerade 
dieses Faktum ist ja von Bedeutung. 

Vermutlich haben die andern Autoren, da ihre Versucha 
weiter zurflckliegeii, Kalcaosorten benutzt, die ca. 25—3070 I^ett 
enthielten. Für diesen Fall konnten allenfalls meine Resultate 
— bei ca. 100 g Kakaoeinnahme -f- gemischter Nahrung — sich 
mit denen, die Cohn fand, decken, d. h. das Eiweifs wurde in 
der Gesamtnahrung zu ca. 53 -6H% ausgenutztu. Vielleicht 
liefsen sich noch die von Ii 0 d d i e s erzielten Werte bei 50 g 
Kakao -|- gemi.^chtcr Nabrunt: mit cu. H8% Au^iintznug mit den 
meinigen in Purulicle setzen, bei denen aicii ca. 7ü°j'o Ausnutzung 
ergaben. 

Jedoch alle diese Vergleichsversuche hinken, da die Be- 
dingungen zu verschieden waren, unter denüu die Verseuche an- 
gestellt wurden. Am meisten dürften nof*h jene Experimonte 
zu einem rationellen Vergleich froeiL^net sein, die mit reinem 
Kakao angcöteilt sind. Dieselben boiien im IL Teil der Arbeit 
berührt werden. 

In betrelY der F e 1 1 a u .s n u t z u n «j; sind die Unterschiede im 
allgemeinen nicht bedeutend. .Schwanknniren betragen so- 

wohl für gemischte Naiirung s Kakao, als auch für Kakao aUein, 
bei meinen Versuchen S9 — 1*3'', , die bei den andern rntersuchern 
93 — Die Differenzen sind ebenfalls auf die eingenonnnene 
Menge und die verwendete Sorte Kakao zurückzuführen. Unter 
allen Umständen ist aber daraus abzuleiten, dafs 
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das Fett des Kakaos recht gut ausgenutst wird, 
jedenfalls bedeutend besser als das Eiweifs. Bei allen 
solchen Untetsnohungen ist aber ein Pankt von grofser Beden- 
tnng: das ist der Organismus der Untersucher. Die physiologi* 
sehen und Veidauungefunktionen eines jeden sind immer wieder 
versdbieden, und so kommt es, dafs die Resultate doch, trolz 
gleichmälsiger Einnahmen, anders werden. Man wird deshalb 
ein richtigee Bild von der Verwertung des Kakaos eben nur 
bekommen können, wenn au ein und derselben Person 
die verschiedenen Variationen der Versuehsanordnung und die 
verschiedenen Bedingungen der Kakaoeinnahme studiert werden 
können. 

Sohluf^. 

Wenn ich am Ende meiner AusfOhrnngen die Ergebnisse 
dieser ersten Versuche kurz zusammenfasse, so sollen hier nur 
einige markante Punkte hervorgehoben werden, während der 
Gesamtüberblick über alle 80 Stoff Wechsel tage am Schlufs des 
II. Teiles gegeben werden wird. 

1. Bei der Beurteilung der llesorption des Kakaos spielt /.n- 
nftchst eine bedeutende , vielleicht die gröfste Rolle, ob der 
Kakao allein oder im Verein mit anderen Stoffen ge- 
nossen wird. 

Bei alleiniger Zufuhr von K!ik;in erreicht die 
A u s n u t zb ark e i t das Minimum, in gemischter Nah* 
rung sind die Resultate günstiger. 

Genaue Zahlen ii})er den resorbierten Anteil des Kakaos 
lassen sich nur angeben, wenn man den Kakao allein geniefst. 
Bei gemischter Nahrung ist diese Angabe jedoch unsicher« z. T. 
auch ganz unmöglich. 

Es läiiBt sich nur sagen, dafs die Ausnutzung der Nahrung 
mit Kakao im Gegensatz zur Nahrung ohne Kakao um so und 
so viel Prozente verbessert oder verschlechtert wird. Und hier 
liegt die Sache so, dafs der Kakao die Gesamtaus nutz« 
barkeit der Nahrung herabsetzt. 

Während die Nahrung allein in besug auf ihren Stickstoff- 
gehalt 2u 82,5% ausgenutzt wurde, sinkt dieser Wert bei £in- 
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nähme von 100,0 Kakao auf 56%. Der grofse Verlust wird ver- 
ursacht durch die bedeutende Kotbildung, die der Kakao Teian- 
lafat, wodurch andrerseits eine vermehrte Menge unverbrauchten 
Sückfitoffs auegeführt wird. 

2. Einen weiteren Einflufs auf die Ausnutcbarheit Qbt die 
Menge des gencesenen Kakaos aus. Je grOfser die Zufuhr 
von Kakao« desto geringer ist seine Ausnutsang resp. 
die Ausnutzung der Qesamtnahrung. 

Während die Nahrung + 100 g Kakao su 56% au^nutat 
wurde, betrug der Wert bei einer Nahrung +3&g Kakao 75%. 

8. Auch die verschieden susammengesetste Nahrung, bei 
welcher der Kakao genossen wird, spielt bei der Beurteilung 
der Ausnutzung desselben eine Rolle. So betrügt die Aus- 
nutzung des Stickstoffs bei einer Nahrung aus Fleisch (resp. Wurst), 
Brot und Käse (resp. Milch) 56%, während bei einer Kost, die 
nur aus Käse (resp. Milch) und Brot besteht^ die Werte 63,2% 
betragen. 

Da hier die Differenz ihren Grund in der verschiedenen 
Besorbierbarkeit des Fleisch- und Milchdweifses hat, so ist es 
eine fälschliche Anuabme zu glauben, dafs der Kakao die Aus- 
nutzung der Nahrung verbessert habe oder selbst durch die 
Milch besser ausgenutzt worden sei. 

4, Ein besonderes Interesse beansprucht die IVaj^e, ob ein 
Kakao mit holierein l''ett;;ehalt im Organismus besser verwertet 
würde als ein solcher mit niederem Fettgehalt. 

1)1 e Resultate erweisen, dafs ein Kukuo, dem das 
Fett bis auf ca. 15% abgeprefst ist, die Nahrung so 
beöiuflulst, dafs 6 — 4% weniger Stickstoff resorbiert 
werden. 

Die Ursache ist die l)edeutonde Erhöhung des Koies, die ihrer- 
seits eine vennohrto Stickstof tausacheidung nach sich zieht. 

Die Ausscheidung betrug bei: 
100 g Kakao mit 34,2% Fett 44 % Stickstoff 103 Trockenkot 
100 » > » 15,2% > 48 % » 132 t 
35» > > 34,2% > 24,8% » 60,0 » 
35 » » » 15,2% > 26,6% » 65,2 > 
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5. Trotz aller EiDscbränkungen ist das Kakaoeiweifa im- 
stande, einen Teil des N abrangseiweifses za ersetsen. 

Die Stickstoffbilanz, die bei vollwertiger Nahrung -)- Kakao 
sieh fast auf dem Gleichgewicht hftlt, sinkt bei Fortfall dee Kakaos 
auf — 2,27 (3. Periode). Es waren also 100 g Kakao imstande, 
den AnsfoU um — 2,27 g Stickstoff ausKQgleieben. 

Man kann also dem Kakao das Prftdikat »Nahrungsmittel« 
nicht absprechen, wenn er auch nicht als Tollwertiges angesehen 
SU werden yerdient 

6. Ein »Bchalenreicher« Kakao vermehrt den Trocken- 
kot und yeranlalst ebenfalls einen geringen Mehrver- 
lust an Stickstoff. 

9bfi »scbalatfreier« Eakso «gab 4,1 g SdeksbodfTerloat Troekenkot 
85^0 »achalennicherc » »4,6 g » 71,0 • 

7. Die Assimilation des einmal resorbierten Eiweilses 
steht der der übrigen Eiweifsstoffe nicht nach. Es ist 
sogar eine sehr bemerkenswerte Tatsache, dafs in den Perioden, 
in denen im Kot sehr \ie\ Stickslofl' unbenutzt weggeführt wird, 
die übri^ bleibenden gtriagen Mengen vom eingeführten Stick- 
dioii genügen, um das iStickstoffgleicbgewicht zu halten. 

8. Die Ausnutzung des Fettes läfst im allgemeinen 
nichts zu wünschen übrig. In der gemischten Nahrung 
ist sie davon abhängig, ob grölsere oder geringere Men- 
gen Kakao gegeben werden. 

Bei 100 g Kakao ca. 34,2% Fett betrug sie 89,0% 
> 35 > * » :-54,2% 1 > » 93,9% 
In der Nahrung ohne Kakao > > 95,0%. 

Die Differens ist wie bei der StickstoflEausnutsung auf die 
yermehrte Kotabscheidung zurdcksuftthren. 

Weiterhin ist wichtig, dafs die Fettansnutzung bei 
Einführung eines stark entfetteten Kakaos sur Nahrung 
geringer ist als die bei Zufuhr eines fettreicheren. 

Bei 100 g Kakao ca. 15,2<'/o •'«tt l)etrug .sie 8t).30% 
1 35» » > 15,2% » * ^ 92,45% 
also ca. 3% weniger als bei 34,2% Fett enthaltendem Kakao. 
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9. Der Gehalt an Theobromin veranUfst bei grofsen 
Gaben vorübergeheude Störungen des Allgemeinbefin- 
dens. Dagegen in den täglichen, als normal anzusehen» 

den Mengen von 20 — 30 g Kakao erzeugt er eine an- 
genehm a 11 r (j L- 11(1 e Wirkung, 

10. Bei den m diesen Versuchen eingehaltenen Ver- 
suchsbedingungen konnte eine diuretische Wirkung 
nur in äufserst bescheidenem Mafse beobachtet werden. 

11. Verdauungsstörungen wurden nie beobachtet, 
weder Verstopfung noch Diarrhöe. 
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Experimentelle Versuche am Menschen. 

Von 

Dr. med. et phil. R. O Neumann, 

Privattlozent an di i L i.ivt rsltAt. 

(Aua dem Hygieoischen Institut der Universität Heidelberg. Direktor: 

Geb. Rat Prof. l>r. Knau ff.) 

IL TeU. 

TecroiolM mit vefsohtodeneii KakaoliMtdelBiortein. 
(int Tkfel n und m.) 

ElnlAttung. 

Nachdem durch die Versuche im ersten Teil der Arheit 
gezeigt worden ist, wie der Kakao im Organismus verarbeitet und 
verwertet wird, lag es nahe, das, was sich bei einer bestimmten 
Kakaosorte mit höherem oder niederem Fettgehalt ergeben hatte, 
auch bei anderen Präparaten za prüfen. 

Einmal interessierte es mich, eine Reihe bekannter 
Handelssorten,, die in ihrer chemischen Zusammensetzung, 
wenn auch nicht erbeblich so doch verschieden waren, kennen 
zu lernen, ob sie : 

1. auch im Stoffwechsel sieh verschiedeu verhielten; und 
dann hig qü mir daran, festzustellen 

2. iiiHieweit die im ersten Versuche experimentell bewiesene 
Tatsache von der gerinp:eren Wertigkeit eines 
stark entfetteten Kakaos auch bei den im Handel 
befindlichen höchst entölton Präparaten zutreffen würde. 
Endlich wollte ich 
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3, bei den in Frage kommenden Handelssorten über den 
G e 8 c Ii m a c k , das A r o m a und die Suspensioüs- 
fähigkeit ein eigenes Urteil gewinnen und die i Be- 
kömmlich keit« für den Organismus feststellen. 
Bei dieser Sachlage war es notwendig, mich mit jedem ein- 
seinen Präparat ebenso eingehend zu belassen wie in dem ersten 
Versuch, da es nicht anging, ohne weiteres von dem einen auf 
das andere su schliefseu. Zwar wird man immer bei ähnhob 
snsammeng^setzten Kakaosorten, besonders in besag auf den Fett- 
gehalt, auch au{ ihre ähnliche Verwertung im Oiganismus 
sdilielsen können, allein ein sicherer Beweis ist erst durch 
Verglei^hsTersuehe an ein und derselben Peraon xu 
erbringen. 

Auch durch Berechnung der Kalorien, wie es s. B. 
von Httppe^) und luckenack*) yenucht worden ist, zu einer 

1) llüppe hat ia der Anuahme von 

1 g Elweib = M Kalorian 

1 » Fett =p^fifi > 

1 > Stärke 4 > 
bei 2 verschiedenen Kakaos folgend« 

Berechnung zuaamnitjugeHteUt: dagegen bei 

lev« Biiviib = 6M Kaknian 90V. SMiOt » K«lori«ii 

30 > Fett SS 2B6fi > 15 > Fett s 127,5 > 

10 . Stärke = 40,0 > 12 * Starke = 48,0 » 

2,5 » Pentosane = 7,5 > S,5 » Peatpaane = 10,5 > 

Ö56,9 Kalorien 254,0 Kalonea 

nnd er risfai biflnuw den Sehkifi^ difli der Hikvweri das Ubannlfidf «nt^ 
Mtoten Siksos fogeiiab«« d«n tnilUg «ntAll«n P«ftpaial«n gus bsd«nt«Dd 
abgenommen hab« im Verhlltnis von 857 : 264 

2) Zu ähnlichen Überlegungen gelangte laekenack untnr Zugrundep 
legUAg der Buhn er sehen Zahlen von 

1 g EiweiÜB = 4,1 Kalorien 

1 » F«lt » 9,3 » 

1 > Kohlehydrat« s= 4,1 > 

bei zwei seiner 80 untorflnchtfni Kakaosorten mit 30,86 and 13,'i6 Fettgehalt. 
30,86»/, Fett =2i>?,l Kalorien 13,26«/, Fett = 123,3 Kalorien 

21^8. Eiweil» = 88,5 » 23^5 > Eiweifs = »8,9 

48^ » Kohlohyd r ^ 4'J,4 Kohlehy dr. : y 

m Kalorien 281Al^«ri«n. 
Kr schliefst «boniallfl, dnb der Nllirw«rt um mehr 25*/« li«nbg«««tit 
worden i«t. 
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sicheren Beurteilung über den Nährwert der verschieden fett- 
reichen KaKaos zu gelangen, erreicht man nicht, was man eigent- 
hch wünscht. Alle die Zahlen können nur orientierend wirken 
und sind so lange ein guter Notbehelf gewesen, so lauge keine 
Menschenversuche vorlagen; aber einen /wingendeu Beweis konnte 
man damit nicht führen. Die Kalorien sind nur dann ein Mafs- 
Stab für den Nalii wort einer .Substanz, wenn mau vorher weifs, 
ob der lieti eilende Körjier vollständig ausgenutzt wird. Das war 
aber bei deti Handelssorten erst nuch zu beweisen. 

Diese unsichere Situation kennzeichnet luckenack ganz 
richtig selbst, indem er sagt: »es sind allerdings meines Wissens 
Ausnutzungsversucbe zum Vergleiche der beiden Kakaotypen 
bisher niclii ausgeführt worden. < 

Wie wichtig solche Versuche anderseits sind, geht aus den 
Polemiken deutlich hervor, die als AusÜufs der Konkurrenz- 
bestrebungen zwischen den Fabrikauten, welche hochprozentig 
fetthaltige Kakaos herstellen und der Reich ardtschen Fabrik, 
die den stark entfetteten Kakao in den Handel bringt, gelten 
müssen. 

Da viele, dem ataik entfetteten Kakao mit auf den Weg 
gegebenen Anpreisungen und Gutachten wissenschaftlich nicht 
haltbar eind^), der Gegenbeweis in vielen Punkten ohne Versuche 
aber auch nur schwer oder kaum su erbringen ist, so wird einer 
unfruchtbaren Polemik Tür und Tor geöffnet und nichts damit 
erreicht 

Es ist selbstverständlich nicht meine Absiebt, auf diese Aus- 
elnandersetsungen^, die sum Teil mit viel Aufwand an Zeit und 

1) S. folgende Anmerkang unter "St. 14. 

S) Die bei der Polemik in Frage kommenden Artikel nnd AriMiten — 

soweit icli ihrer habhaft werden konnte sind folgende: 

1. H. lackeiiack und C. Gri'l>el, Der Kpttt'phalt Ae» 
Kakaopulvers. Zeittschr. f. Untersuchung der Kahrnngs- und 
Ganobmltta! 19», Bd. 10, Heft 1 S. 

2. überlettftrmeanndfettreichesKekaopnlTer, Oordien, 
Zeitsrhir. f d. Kak«o< und Scbokoledenindoeürie usw., Nr. 948, 
6. IX. m, S. 177. 

8. Fettarmer und fettreicher Kakao? Gordian, Nr. 249, 
6, a. 05» 8. 189. 
AroblT fOr Hrslvn«' Ba.I«VUl. 5 
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Muhe aogeferügt wurdeD, ntlher «mzngeben; es sollen nur einige 
Punkte von allgemeinem Interesse, die sor Nahrungs* und Genufa- 
mittelfrage des Kakaos in Beiiehung stehen, am Schlafe der 
Arbeit besprochen werden, wahrend ich auf die Besprechung der 
Befehdung in reinen Standesfrage a natfirlich verzichten mnfs. 

Versuche über Resorption und Assimilation des Stickttofli und 
det Fettet in verachindenen Handolstorten. 

Wirft man einen Blick auf die Analysen der vielen Kakao- 
pulversorten, von denen allein bei Kftnig') 58 aufgeführt sind, 
so zeigen sidi sowohl im Ei weif s* als auch im Fettgehalt 

4. Der Kampf um das Fett. Nabruugsmittelwarte. Sept. 1905. 
OlMmikef^Nnrnmar. 

5. Audiatur et altera pars, Flofblstt, Okt. 1905. 

6. Kritik und Abwehri NabnugMinttolwMte, Okt. Wer- 
bands-M Ummer. 

7. Gntaehttn und MelnnngeB. Gordian, Nr. Kot. 1906. 

8. O ai taeaiaaea, philoaophoa manaiaaea. NahrangamitteU 

warte, Nov. 1905, Änte-Nummer. 

9. K. Ltihraann, Der Kakaokrieg. Kbenda. 

10. Kiscboff, Gutachten. Ebenda. 

11. Frs. Schmidt and Ad. Schenk, Bericht ttber Unter* 
Buchungen. Ebenda. 

12. Reichf.rrU schlflgt Holla ndl Flugblatt, Dee. 1905. 

18. E. Harnack, Die Bed^nlnng de« Fettes für die Kr n ab- 
rang gesunder und krauser Kinder. Berliner Tageuiatt (Der 
Zellgeiat Nr. Sl, 1697). 

14. E. Harnack, Über den Nährwert mehr oder minder 
entfetteter Handelaaorten ' des Kakaoa. Gordian, 
Nr. 258, 1906. 

15. F. Hoppe, ünterauchungen über Kakao, Uirschwald, 
Berlin 19». 

16. Oefele, Kakaosorten am Krankenbette. Deotaehe Mediiln. 

Prease 1906, Nr. 20, S 153 

16. Oefele, Ein Antrag Dr. luckeuacks. Ebenda 1906, Hr. 14, 
S. 107. • 

17. Fra. Schmidt, Znr Aufklärung Ober den Fettgehalt dea 

Kakaoi»nl Vera. Zettschr. f. öflfentl. Chemie 1905, XVI. Heft 

18. / n r \ u f k Urung, FlugblaU dea Verbandea deatscb. Scbokoladen- 

lubnkaulan. 

19. Gegen die dbermafaig entölten Eakaopnlver. Flagblatt 
dea Verbandea deatacher Bchokoladefabiikanten. 

1) König, 4. Aufl., Die menaehl. Nahrnnga- und Genolbmlttel, 8. lOM. 
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€dbeb]ieli6 DiSeremen. Sie betrogen beim EiweifB im Maximum 
26,16% im Minimum 11,41%. Der Fettgehalt schwankt zwiechen 
38,76 und 1348%. 

Rubriziert man aber den Fettgehalt, der uns hier zunächst 
am meisten interessiert, in 3 Kategorien, so Huden wir, dafs von 
den 58 Sorten 47 mehr als 25% Fott, 
9 ^ t 20% » 
oder nur 2 > ^ 13 — 15% Fett aufweisen. 

luckenack und (iriehel-) fanden in 24 untersuchten 
deutschen Handelssorten 19 mal 25 -35% Fett, 

1 > 20—25% > 
4 » 13—15% t 
6 holländische Kakaos zeigten 

in 4 FAllen einen Fettgehalt von mehr als 29% 
» 2 » » » > » > 20—25% 

d. h. mit anderen Worten, in ca. 80% i^I^ verkftuflichen Pulver 
sind über 25% Fett enthalten. Die sehr «renig Fett enthaltenden 
Sorten von 18—15% Fetligehalt bescfarftnken sich nur auf 
Reichardts Doppelkakao »Menarche und Reichardts 
>Pfennigc*Kakao. 

Im Pfennig'Kakao fand ich sogar nur einen Fettgehalt 
von 12,4%. 

Wird der Kakaomasse durch Pressung Fett entzogen, so 
steigt damit der Eiweilsgehalt, eine an sich sehr wichtige 
Substanz. Da die Steigerung bei einer starken Fettabpressung 
nicht unbedeutend ist, so kdnnte man daraus vielleicht folgern, 
dals es, um den Nährwert des Kakaos zu erhohen, rationell sein 
mOlste, so zu verfohren. 

Allein hier spielt doch der Verlust des kalorisch doppelt 
so wertvollen Fettes eine entscheidende Rolle und man kann 
sehen, dafs der Wert des Kakaos bei weiterer Abpressung mehr 
und mehr verHert. Sehr deuthch fällt dies in die Augen, wenn 
man die steigenden Eiweifsmengeii und die lalieudeu Fettmengen 
addiert. 

1) loekenAck und Griebel, a. a. O. 



Digitized by Google 



63 Bewertung des Kakau« als Mabrungs- und GenuiEmittel. 

Nehmen wir z. B. in, dab die zvm Abprasaen Yerwendete 
Kakaomasse enthalte: S0% Fett und 18 ^J^ Eiweils, so ergibt sich 
b«m Abpressen yon: 

labMUu 

88»/, Fett ein Kakaopolver von 30^6% Fett und 18^05 V* EiweUii — 48,61 

30Vo ' » » » 28,57 » » 18.57»/, > = 47,14 

8fi«/, » » » » 23,08 0; . . 20,0ü% . 43,(JS 

40«/, » . » . 16,«?,, » » 2l,bi% > =30,34 

427, > * * • 1S,79% > > 8^48*/, > — 86|81 

Hieraus ist ohne weiteres ersichtlich, dats die Nfthrstoffe des 
Kakaos beim Fettabpressen stftndig yeimindert werden, und zwar 
betragt die Verminderung \m 42% Abpressung gegenüber der« 
jenigen von 2S% Fett 25%. 

Damit ist es aber leider noch nicht abgetan. Da das Ei- 
weifs des Kakao, wie wir unten sehen werden, auch nur /,u 50 bis 
60% auägenulzi wird, so muls der Nährwert doch ganz erhebhch 
sinken. 

Es sollte nun durch die folgenden Versuche erwiesen werden, 
ob die fettreicheren den fettärmeren Kakaos gegenüber den Vor- 
zug verdienten. 

Zu diesem Zweck wählte ich sieben bekannte Handelssorten 
aus, welche einen Fettgehalt von 33% bis 12,4% repräsen- 
tierten. 

Die Kakaopuivcr wurden von mir selbst in Läden 
gekauft und von mir selbst analysiert 

Nach dem Fettreichtum geordnet, kamen zur Untersuchung: 

KakaoSuchard 33,0% Fett 20,12% Ei weifs 

Stollwerk, Adler Kakao .... 32.2 - 21,83 » » 

Knkao v. Houten 80, s » * 21,87 > » 

iiarUvi}^ Vogel, Kakao vero . 27, (> » > 19,77 * > 

Reichardt, 3 Männer-Kakao . . 24,3 » » 20,30 » * 

Reicliardt, Doi»pe 1 kakao M onarch 13,5» » 23,30» » 

Reichardt, Pfennig-Kakao . . . 12,4 » » 19,70 r » 

wobei absichtlich eine schweizerische, eine holländische und 
drei deutsche Marken mit aber 26 oder nahesu 25% Fett 
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verwendet wurden. Den sehr fettannen Kaküo uufcr 15% stellte 
der Monarch- und Pfeniiig-Kukao der Firma Roichardt. 

Bei diesen i^orlen war mir besonders von Wert, dafs ich im 
3 Männer- und im Monarch - K akao ein Prflpnrat vor mir 
hatte, welches nach seiuer Provenienz — wie ich der Keichardt- 
schen Veröffentlichung^) entnehme — von den gleichen 
Bohnen stammte und nur durch seinen Fettgehalt unterschieden 
war. Da die eine Marke 24,3% Fett enthielt, die andere bis 
auf 13,5% abgeprefst war, fo bildete die Untersuchung dieser 
beiden Pulver einen sehr willkommecieii Vergleich zu dem im 
ersten Teil der Arbeit angestellten VerBUch mit 34»2 und 15,2*'/« 
feUhaltigem Kakao derselben Zusammensetzung. 

Dieser nene Versuch war in seiner Anlage den ersten voll- 
ständig gleich. Es wurden wieder dieselben Nahrungsmittel 
benutst und in grOfseren Mengen beecbafEt, auch im übrigen 
blieben sich die Aufseren Verbftltnisse, unter denen der Versuch 
angestellt wurde, gans dieselben. Die nebenher geleistete Arbeit 
war die gleichmälsige Laboratoriurosarbeit wie firüher. 

Folgende Tabelle ergibt die für die Nahrang und die xur 
Untersuchung gelangten Kakaosorten von nur ermittelten Werte 
in Prozenten. 

(ßUb» TabeDe auf S. 70.) 

Der ganze Versuch dauerte 43 Tage und zerfiel in elf 
Perioden. Jeder Untersuchnn^stag reichte voi i früh 7 bis 
wieder früh 7 Uhr. Nahrung wurde von früh 7 bis abends 

1) Aadiatar et alter» pars, Flugblatt, Oki 1906. 

> Die beiden Kakaos tragen die Beielchaong ,Grat* und 

«Dreimlnnei'. Der enteie ist ongewflTit, der letalere gewflrit; beide 

enthalten 30'/, Fett, w erden ans pon au denselben edlen Höhnen 
f a brix iert wi e u n h e r e bekannten M n r k- o n .Monarch' und , Helios'; 

,Gral' tioU die Wahrheit künden, duda üOpror.. Kakao gegeoUber 

15]>rai. «Monareh* und 20proz. Helios fettig aebmeckt 

•Drei mlonei' eoll kflnden, dafe nur Leute mit deibem Geedimaeks- 
mid Genicheeliiii gewantea Kakao trinken können.« 

Hienn ist zu bemerken, dafe nach meinen Analysen der dem Verkehr 
entnommene >Drei na än n c r • K a k a <>< nicht 30. sondern nnr 24,8**/, Fett 
enthielt, der Monarch-Kakau aa btelie voa lü% nur iBJb'^j^ 
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Nattfang 


Waaser 


Trocken- 
aabatana 


EiwelljB 


Fett 


Kohle- 
hydrata*) 


Aache 


Oervetatwnnl . . 


843 


76,8 


8i;96 


47,8 


— 


8> 


Brtekfts« .... 


52,0 


48,0 


20,43 


22,1 


— 




Steintnefj'.brot . . 


42,5 


57,6 


10,20 


0,4 


45,2 


1,7 


Schweinefett . . 


— 


xoo 


— 


100,0 


— 


— 


Zocker .... 




too 






100 




T. Houten . . . 


4,5 


Ö5,6 


21,87 


30,8 


10,2 


8,6 


Monarch .... 


7,8 


92,2 


38.3 


13,5 


15,3 


8,2 


8 lUnner . . . 


M 


98^6 


90,8 


84^ 


12.1 




Hartwig & Vogel . 


4.6 


95,4 


10,77 


27,6 


113 




Pfennig C. . . . 


8,6 


91,4 


19,7 


12,4 


14,5 


8,8 


Sachard .... 


4,7 


95,3 


20,12 


33.0 


10,8 


7.2 


▲dkr C. . . . . 


4.7 


95.3 


21,83 


32,2 


11,0 


63 



7 Uhr io bestimmteu 2 — Sstündigeti Zwischenräumen einge- 
nommen. 

Die Sammlung des Tagesharns und Tageskotes geschah 
wie im ersten Versuch. 

Kaffee, Alkokol, Tee wurden vermieden. Die Wftf?«<or- 
zufnbr richtete sieh tjauai nach Bedarf. Sie betrug im Durch- 
schnitt pro die 12(M) g. 

In allen Kakaoperioden mit Ausnahme der VIII. und 
IX. Periode kamen 35 g Kakaopulver zur Verwendung und 
wurden in kleinen Portionen in Wasser genommen. 

Die Funktionen des Organismus waren normal. Stö- 
rungen wurden während des ganzen Versuchefl nicht beobachtet 

Die Nabrungszufuhr war in Periode I — Vn qualitaÜT und 
quantitativ genau dieselbe. 

I. Periode (Vorperiode): .} Tage. Ich versuchte mich, 
wie im ersten Versuch, mit 100 Cervelatwurst. l.V) Briekäse, 
400 Roggenbrot, 30 Fett und 100 Zucker — 2575 Kai ins Siick- 
stoffgleichgewicht zu aetien. 

IL Periode: 5 Tage. Van Houtens Kakao mit 
Fett. FOr die 86 g Kakao wurde in der Nahrung eine aqai> 
valente Menge Kflae beiseite gelassen. Es handelte sich darum, 

1) Die Kohlahydruto wurdua aU btärke ertuittelt 



Digitized by Google 



Von Dr. med. et phil. B. O. NeamAiui. 



71 



ob dieser Kakao das Stickstoffgleicligewicht verändern würde. 
Die Nahrung bestand aus 100 Wurst, 112 Käse, 400 Brot, 28 Fett, 
100 Zucker und 35 Kukuo 2.589 Kai. 

III. Periode: 5 Tage. Reichardts Ktikao Monarch mit 
13,5 *»/o Fett. Nahrung: 100 Wurst, III Käse, 4(M) Brot, 34 Fett, 
100 Zucker, 'i\:> Kakao. Hier sollte gezeigt werden, ob der stark 
abgeprefste Kakao die Bilanz verschlechterte resj*. welchen Ein- 
flufs er auf den Stick^tufF und Fettumsatz ausübte. 

IV. Periode: Tage. Reicharts 3 Männer-Kakao mit 
24 3% Fett. Nahrung: 100 Wur< 114 Käse, 400 Brot, 29 Fett, 
Ua> Zucker, 35 Kakao = 2592 Kai. In dieser Periode konnte, 
da der Kakao derselben Provenienz ent.stammte wie der vorher- 
gehende und nur durch seinen liöheren Fettgehalt von ihm 
abwich, der Ein Hufs dos letzteren auf den Stickstoftumsatz deut- 
lieb zum Ausdruck kommen. 

V. Periode: 5 Tage. Hartwig & Vogels Kakao vero 
mit 27,6 o/o Fett. Nahrung: 100 Wurst, 116 Käse, 400 Brot» 
38 Fett, 100 Zucker, 35 Kakao =s 2590 Kai. Der Ausfall dieser 
Periode mufste sich der yorigen eng anschlicTsen, da die Ver- 
hftltuisse bis auf einen Unterschied von 3 g Fett im Kakao die- 
selben geblieben waren. 

VI. Periode: 5 Tage. Reicharts Pfennig-Kakao mit 
12,4% Fett. Nahrung: 100 Wurst, 116 Käse, 400 Brot, 33 Fett, 
100 Zucker, 35 Kakao = 2593 Kai. Bei dem niederen Fett- 
gehalt des Pfennig -Kakaos mnfste gans ähnlich ein Ausschlag 
erfolgen wie bei Einnahme von Monarch- Kakao, falls der 
geringere Fettgehalt eine Wirkung aasüben konnte. Diese beiden 
Perioden dnd deshalb von beeonderar Wichtigkeit. 

VII. Periode: 5 Tage. Suchard-Kakao mit 33% Fett. 
Nahrung: 100 Wurst. 115 KAse, 400 Biot, 26 Fett, 100 Zucker, 
35 Kakao = 2689 Kai. Im AnschluDs an die vorige Periode 
war ansunehmen, dals der besonders hochprosentig fetthaltige 
Kakao einen Unterschied gegenüber dem stark entfetteten Pfennig- 
Kakao ergebet) mufste. Die Resultate würden dann im wesent- 
lichen mit denen der II., IV. und V. Periode übereinsastimmen 
haben. 
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VIT! Periode: 2 Tage. Stollwercks Adler-Kakao. I.Tag 

35 2. Tag 100 g Kakao. NahniDg: Nur tfiglich 360 Zucker, 
insgesamt 1585 Kai. resp. 1868. 

IX. Periode: 2 Tage. Reicharts Monarch^Kakao. I.Tag 

36 g, 2. Tag 100 g Kakao. Nahrang: Nur tSglicb 350 Zucker, 
msgesamt 1532 Kai raap. 1718. 

Beide Perioden bilden einen gemeinaamen Versuch und 
sollen Kügleich daa Ezperimentnm crucia sein auf die Frage, 
vie der Kakao allein reap. sein Ei weif s ausgenutot wird. 
Wie im vorigen Versuch besprochen wurde, konnte aus den bis* 
herigen Resultaten nur geschlossen werden, ?de das Eiweils 
der Geaamtnahrung, dem der Kakao sugelügt war, yerwertet 
wurde, und es war deshalb notwendig, Veiauche mit Kakao allein 
Yorsunehmen. 

Gleichzeitig sollten diese an sich recht mühsamen Versuche 
den endgültigen und wichtigen Entscheid mit herbeiführen helfen, 
wie sich der fettreichere Kakao dem fettärmeren gegenüber 
verhlll 

Die beiden Handelssorten Stoilwercka Adler-Kakao nnd 
Reichardts Monarch wurden deshalb gewählt, weil sie in den 
Polemiken fast aosschlie&lich zum Vergleich miteinander heran- 

gciiügen wurden. 

X. Periode (Nachperiode): 3 Tage. Dieselbe Nahrung 

wie in der Vorperiode. 

Xi. Perl od e ^Iv akaoöl porio(ie): 2 Tage. Nulü ung; äü Wurst, 
203 Käse, 400 Brot, 45 Kakaoöl, 100 Zucker. 

Ahnlich wie in Teriode und IX sollte die sehr vor- 

schieden angegebene Ausnutiiung des Kakao^^ls zur Fintscheitiung 
gelnacht werden, wohei es ebenfalls uiunn^änglich notwendig 
war, mit reifiem ausgeprefsten Kakao*)! zu arbeiten. Es wurde 
fast die Halflü der täjilichen Fettzufuhr durch Kakaoöl godfrkt, 
Uli» die Ausnutzung ue» letzteren mit der des animalischeu Fettes 
zu vergleichen, wurde das ganze Sciiweinefett der Nahrung und 
ein Teil des Wursifettes durch das Kakaoöl ersetzt. Die Fin- 
na Inne erfolgte in Form von Brot, welches mit geschmokenem 
Fette getränkt war. 
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Die Zusammensetzung der Nalirung in den eiiizehieu Perioden 
folgen in nachstehenden kleinen Tabellen: 



L Farloic Tftii«rlo4«. 



Kahinngamittel 


Menge 


Waiaer 


EüweiA 


Fett 


hydrate 


Aaebe 


Brot .... 
Fatt .... 
Zacker . . . 


100 
150 
400 

ao 

100 


24, H 
78,0 
170,0 


21,95 
30,64 
40,80 


47,3 
33,1 
1,6 
80»0 


180,8 
100.0 


5,5 
7,4 
6,8 


Suuma 


780 

II« r 


272^ 
«rleie. 1 


98^9 
[alne T«m 


112,0 
Hemtea. 


260,0 


19,7 


Kahrangamitte! 


M«ige 

1 — — 


Waeaer 


Biweilk 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aeche 


Wurst , . . 
Kaae. . . . 
BfOt .... 
Fett .... 
Zacker • • * 
Kakao ... 


100 
112 
400 

28 
100 

85 


24,8 
58,0 
170,0 

1.« 


21,96 

23,0 

40,8 

7,65 


47,3 
24,7 
1,6 
27,0 

10,7 


_ 

180,0 

100,0 
8,^ 


5.5 
5,5 
6,8 

8,0 


Sanma 


m. Perl« 


264,4 
4e. Baid 


98,40 
kuita KaI 


111^ 
kaa HeiuM 


264,3 


20,8 


Mahnutfunittel 


Menge 


Waaaer 


Eiweib 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


1 

Aaehe 


Warst . . . 
Kase. . . . 
Brot .... 
Fett .... 
Zocker . . . 
Kakao . . . 


100 
III 
400 

84 
100 

8{» 


24,8 

57.8 
170,0 

2.7 


21,95 

'22,49 
40,8 

8,15 


47,3 
24,4 

1.6 
84,0 

4.7 




180,8 

100,0 
6,3 


5,5 
5,4 
6,8 

2,6 




255^ 


98^ 


112,0 


286,1 


2o;i 
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IT. Periode. Reithardts 3 Vtiuier-Ksikao. 



NalirnnmnittAl 










*^ohle- 
hydrata , 


Wurst . . 
KAse. . 
Brot .... 
nett .... 
Zucker . . . 
Kakao . . . 


100 
114 
400 

lUO 
35 


24,8 
69,2 
170^ 

2.2 


21,05 

23,5 

40,8 

7,1 


47,3 
25,2 

8.4 


180,H 

100 
4,2 


6,5 
6,5 
63 

2.5 


8umma 


778 
f. Periode 


256,2 
. Hartwli 


93,35 
r A Tegel 


112,0 1 286,0 
. KakaoTero. 


203 


NalimiuEaiiiittel 




Wasaar 


Eiweib 


Fett 


Kohle- 
bytlrate 


Aacba 


Wimt ... 

K?lse .... 
Brot .... 
Fett .... 
Zocker . . . 
Kakao . . 


100 
116 
400 
28 
100 

3ri 


24,8 
60,0 
170.0 

» 


21,95 
23,76 
40,3 


47,8 
25,6 
1,6 
28,0 

<) 


180,8 
100,0 

1,0 


53 
6,6 

63 

■2,6 


8iniiim|| 779 j S66»4 | 98»4 | 112,1 | 284,8 | 20,6 
TL P«rlod«. B«ie1iarito Pfennlgr-Kalno. 


Nahrangsmitt-el 




Wfln«fT 


! 


Kohle- 


A « r h f » 


Wur»t . . . 
Klao. . . . 

Bitvt .... 

Fett .... 
Zacker . . . 
Kakao . . . 


100 
110 

400 
83 
100 

35 


24,8 
60,0 
170,0 

3.0 


21,95 
23,75 
40,8 

6,9 


47,3 
25.6 
1.6 
88,2 

4,3 




180,8 

100,0 
5.0 


;'),ö 
53 

2,6 


bumma ^ 


^ 784 
TU 


257,8 
. Partode* 


93,40 

Saekard 


112,0 j 285,8 
-Kakae. 


20,5 


Nabrnngamitteli 


1 Menge 


Waaaer 


Eiweir» 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


■ 

Aacbe 


Wurst . . . 
Kä«e .... 
Brot .... 
Fett .... 
Zocker . . . 
Kakao . . . 


100 
115 
400 

26 
100 

86 


24,8 

59,8 
170,0 

1,6 


21,95 
23,65 
40,8 

7,0 


47,3 
25,4 
1,6 
26,0 

11,5 


180,8 
100 


1 

6,6 
5,6 
6,8 

2.4 


Samma | 


776 


9S6,2 


98,4 


1113 


284,6 


203 
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YIII. Periode. Aüier-kakao. »toUnerek. 1. Tag, 



HihniiigRiiiltol 


MeDge 


Waieer 


Eiwelfe 


Fett 


Kohle- 


Äecbe 


Kakao . . . 
Zneker . . . 


860 


1.6 


7,64 


11,3 


8,8 
860,0 


2,3 


Bamin* j 

Kakao . . . 
Zacker . . . 


88» 

100 
860 


2. 

4,7 


7,64 

Tag. 
21,83 


11,8 

82,2 


8633 

11,0 
350,0 


23 

6,5 


Summa ' 

IX. Periode. 


4,7 


21,83 32,-J 
lütkne. Aeiebmrdt. 


361,0 1 6,5 
1. Tag. 


"•^-^ 


Menge 


Wasser 


EiveiHi 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aaehe 


Monarch . . 
Zucker . . . 


35 
350 


2,7 


8,15 




6,1 


23 


Summa 

1 

Kakao . . . 
Zucker . . ' 


3«5 

100 

350 


2,7 

2. 

7,8 


8,16 

Tag. 
28.8 


4.3 
12,6 


256,1 

17,5 
350,0 


2,6 
83 


8amm» || 460 

X 


7,8 
. Periode. 


28^ 1 13,6 

yachperlode. 


oot,0 


R O 


Nahrungsmittel 


1 Menge 


Waaser 


Eiweiis 


Fett 


Kohle 
hydrate 


Asche 


Wnisfc . . . 

Käse. . . . 
Brot . . 
Fett .... 
Zack er ... 


100 
160 

400 
, 30 
100 


24,8 

78,0 
170,0 


21,95 
30,64 
40,80 


473 

33,1 
1,6 
30,0 


1803 
1003 


53 

7,1 
63 


Summa 


780 
XI. 


272,8 
Perlode. 


984» 
Kakao;»! 


112,0 
»eiiode. 


2803 


19,7 


Vehnmgamittet 


Menge 


Weeeer 


Eiweia 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Aaehe 


Wtirst ... 
Kaae. . . . 
Brot .... 
Kakaoöl , . 
Zocker . . . 


50,0 
203 
400 

46,4 

100 


12.4 
105,5 
170,0 


10,97 
41,61 
40,80 


23,6 
41.4 

1.6 
46,4 


180,8 

100,0 


63 


Samm« 


1 798,4 1 287,9 


1 9%88 1 112,0 


280,8 


1 19.4 
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Zweier 



H i 11 n u h nt u ii 



Periodea 


IM 


iL ^ 

^¥ 

— 5t 


•i 

u r 

V. 


■/. 

■r- 


k. — 

— - ^ 

y. 


o 

i ^ 


1 

S 


£, 


* 1 

0 ^ 


1 

< 


& 


c 

4 

ü 


L Periode 
Verperiode 


1 
2 

3 
4 


1 

3 
4 


74,fi 


7m),0 
780,0 
7Ö0Ü 
780,0 




978,8 

272,8 

Ii. J 


\ 

507,2| 96,89 

507,2 0r<,39 

507,2 n.-i,:?!t 
507,2 i»;{,:]0 


112.0 

112* 
112,0 
112.0 


980,0 

'.>^''>,0 
2H>,0 
28<>.0 


19.7 

19,7 
19,7 
19,7 


14,94 

14,94 
14,94 
14,94 


2575 
2575 
2575 
2575 


Mittel 

IT Fr, iode 
V. Honten 

Kakau 
%0 pro die . 


•> 
3 
4 
5 


? 
8 
9 


74,G 


780,0 

775,0 
775,0 
775,0 
775,0 
776.0 


ca. 12uO 


272,8 

264,4 

254,4 
254.4 
251,4 
264.4 


507,2 

620,« 
520,r, 
520,(; 
520,G 
690,6 


it3,;j'.> 

'.»3,4 

'.•:j.4 

1*3,4 
98,4 


112,0 

111,3 
111.3 
1 11,3 
111,3 
111,8 


280,0 

2S4,3 
2st,3 
2M.3 
284, .3 
284.3 


19,7 

20, S 
20.8 
20,K 
20,8 
20,8 


14,94 

14,94 
14,94 
14,91 
11,91 
14.94 


2575 

2589 
25^^9 

2'bm 

2589 
2589 


MitM 

11 L Periode . 

Monarch 

Kakao 
Keicberdt 
S&fi pro die 

18J6% P. 


1 

3 
4 
5 


10 
11 
12 
18 
14 


74,8 


776,0 

780,0 
780,0 
780,0 
780,0 
780,0 


ca. 1300 


264,4 

255,*l 
255 ,.H 

256,9 
356,3 


620.6 
• 

.524,7 
521.7 
524.7 
694,7 
594,7 


98,4 

ua,3i» 

93,89 
93,39 
98,39 


111,3 

112.0 
112,0 
1 12,0 
112,0 
119,0 


2.S4,3 

28f;,9 
28f,,t> 

2S(;.y 
286.9 
286,9 


20,8 

20,3 
20,3 
20,3 
90.3 
20,3 


14.94 

14,94 
14,94 
14,94 
14.94 
14,94 


2589 

2597 
2597 
2597 
2697 
2597 


MlUel 

IV. Periodo 
ö Aiänaer 
Kakao 

Beichardt 

8f),0 pro <iie 
24,3» , F. 


9 

3 

4 

5 


15 
16 
17 

18 
19 


74,2 


780,0 

77S,0 
778,0 
778,0 
770,0 

778.0 


cH 1200 


965,8 

25r,,2 
250,2 
356,2 

25<i,2 
256,2 


594.7 

521,8 
521,8 
621,8 

521.8 
.■)L'1,S 


98,89 

93,35 
93,85 
98,85 

93,35 
93.35 


119,0 

112,0 
112,0 
119.0 

112,0 
112,o 


286,9 

285,0 
285.0 
285,0 

2sr.,(> 

2S5,0 


20,8 

20,3 
20,3 
20.8 

20,3 
20,3 


14.94 

14,Ü4 
14,94 
14,94 

14.94 
14.94 


2697 

2692 
2692 

2592 
2592 


Mittel 1 
V.Periode 

H a r t w i )i .t 

K ;l k n o 
(55,0 [iri) die 


•> 

:5 
4 

f> 


20 

21 




7iö,ü 

779,0 

77<*.0 

77:>.o 

77'J,0 
77».0 


ca. 1200 


25<;,2 

266,4 
266,4 

2:.r,.4 

25»;, 4 
25(^4 


521,8 

529,6 
599,6 

522,r, 
522,i; 
522,t; 


93,35 

93,4 
98.4 

9.1.4 
93.4 

<.*:;,4 


112,0 

112.1 
112,1 

112.1 
112,1 

n_'.i 


28.1,0 

284,8 
284.8 

2-1,^ 
2s4,s 
2S4,S 


2Ü.3 

20.5 
20,6 

20,5 
2( 1,5 
20.5 


14,i»4i 

14,94 
14.94 

14.94 
14,94 
14,94 


2592 

2590 
2690 

2590 ' 
2:.9() 
2;' 90 


Millei 




1 


"•'1 




ca. i^UU 


206,4 


022,6 




112,1 


2ö4,ö 


2ü,ö 


14,94 





Digitized by Googl 



Von Dr. med. et pbtl. B. 0. Neamuio. 



77 



Tcnaeh. 



AoBgabetk 



M 



^1 



I ti 



ta 



00 



226,1) 
119,0 
S10,0 

205,0 



43,0 
41,0 
48,5 

40,5 



i;}50,0 2,ti2 
1050,0. 2,56 
960.ol S,59l 



13, lä 15,77 5,93 
12,16, 14,72 5.65 
l!,69l 16.281 6,86 



Bilanz äi ~ ^ ; 5 
pro die ^ ^ = 



C 'S 



Bemer 
kangen 



V- (ii iv T I W.W 



906,0; 42,0 



227,0 

220,0; 

3()0,0] 
265,0 



57,7 
58,6 
67,2 

57,5 
59.0 



11<X>,0| 2^1 12,17| 14,78| 6,79 10,138 



1020,0 3,23 
J^60,0 3,2b 
820,0| 8,20! 
1070,0 3,22 
1030.0 3,30 



12,52 15,75 6,92 
12,52, 15,bO 7,03 



11,1 



82.9: 



11,81 

12,34 



15j0l| 6,86 1 

15,56 6,90 



- 0,15 



12,16! 15,46 7,08 



94,2 



266,0 

247,0 

285,0 
I 305,0 
I 240,0 



58,1 

67,3 
66,1 

65,0 
65,4 
66,2 



900,0 ä,24| 11,Ö5 15,09 6,96 |0,120 



960,0 
1120,0 

970,0 
1020,0 
11 0.0 



4,10 11,25 15,35 
4,0d| 12,28 16,81 

3.96, 10,25, 15.21 



3,98 
4.03 



11,33 15,31 
12,04| 16,07 



8,37 
8,26 

8,12 
t^.l7 
8.27 



21,6 7Ö,4 6,2 9Ö,Ö 



270,0 66,2 . 1Ü&Ü,0 



4,02 



11,43 15,45 



«0,0 56,2 1060,0 8,16 12,08 16,28 6,91 

315,0 65,0 950,0 3,65 11,13 14,78 7,99 

245,0 61,5 1030,0 3,45 11,12 1 J,67 7,56 I 

230,0 61,3 ! 970,0 3,44 10,33 13,77 7,53 

226,0 56,0 1040,0 8,20| 12,24^ I6,44l 6,88 



8,25 0,126 



26,ö 73,2 



92,7 



845,0 60,0 108«t,0 3,36 11,36 14,72 7,3S 0,123 



230,0 
225,0 
242,0 

0 



58,1 
60.3 
61,2 
68,6 



1210,0, 3,08 11,71| 11,79 6.39 

H00,0| 3,24 12,33 1". ->7 6,63 

970,0' 3,25i 11,52- t;,73 

910,0 8,881 12,171 15,lS0f 6,88 



+ 0,4« 



22,4 



77,6 



6,6 



1*3.4 



m^kj^ 60,1 1180.0 



3,18 



11,41 



14,641 6.49 



0,110 



20,9, 79,1 5,8 94,2 
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1 












E i 


n n a 


h in e 


n 












i 
> 


1 


"-■^ 

— 


L ' 
E = 

= a 
>r ' 


k* 

C/ 
4 

1 


^ c ■:: 

^ ~ 


Z «■ 

u " 

4, ^ 
■y> — 
/. ^ 

.= z'. 


1 1 


£ 


, . 1 

«i 


1 


1 

1 1 1 


- 
— 




1 1 


35 




784,0 




2o7,8 


526,2 


98,4 1 


112,0 


2866 




14,94 


95M 


1 * f r- n n i :T ■ 


2 


2f) 




784,0 




257,.S 


.')26,2 


93,4 


1 12,0 


2H6,fi 


20,5 


14,94 


2589 


1\ H k u o 
Ueichar<lt 
3;') 0 pro die 


3 
4 


27 




781,0 
784,0 




267,H 526,2 
257.H, ri26,2 


:»3 4 
93,4 


112,0 
112,0 


286,6 
286.6 


20,5 
2U,5 


14,94 
14,94 


2580 
2589 


12.4°/. K. 


r. 


2^) 




784,0 








93,4 


1 1 2.0 


2H6,6 


20,5 


14,94 


258^* 


.Mittel 






74.1 


784,0 


eil 12(.Kj 


2j7,8| 


526.2 

1 


93,4 


112,0 


2H6,6 


20,5 


14,94 


2^ 


VII. Periode 


I 


du 




77fi,0 




2f>6,2 


5I9,^> 


93,4 


11 1,8 


284,6 


20,3 


14,94 


2589 


Siioliard- 


2 


31 




776,0 




2öG,2 


519,8 


93.4 


111,8 


284,0 


20,3 


14,94 


2589 


K iikuo 


3 


32 




776,0 








93,4 


111.8 


284,6 


20,3 


14,94 


2589 


iiii () uro diA 


4 


83 




776,0 




356,2 


519,8 


93,4 


III H 


28-4 6 


'>0 3 


14 94 


•i5H9 . 


88% ^» 


6 


84 




776[o 




256,2 


519,8 


98)4 


111,8 


284,6 


90,8 


14.94 


SB8B 


Mittel 






74,0 




c«. 1300 


866^3 


619^ 


98,4 


ni,H 


2^4,6 


20,8 


14,94 


2689 


vm. Pertode 

Cr b VJ I 1 vT U 1 V ^ 

A »1 1 r • 


1 


35 




380 




1.6 


888,4 


7,64 


11,8 


863,8 


2^ 


1,20 


1586 


K u k Ii o 

:;'i,o ■ liM.i,(i 


o 
z 

L- 










4,7 


400,9 


Ol ttft 


so o 


}H>1,U 




a,49 




Hamme 


1 




73,»; 


H3fi 


ca. 12**0 


6,3 


Ö3Ö,7 


2^,47 


43,5 


714,8 


8,8 


4.69 




IZ. Fwcl«d« 
Monarch' 

Kftt KO 


t 




























37 




385 




2,7 


382,3 


S,15 


4,3 


3r>6,0 


2,6 


1,30 


1532 


H t' i <■ Ii tt t <1 
S6.0 + IW.O 
F. 




38 




450 






442,2 


23,3 


12,5 


367,5 


1 8,2 


3,73 


17IÖ 


Snmme 






73,1 


885 


ca 120(> 


10,5 


824,6 


31.45 


16,8 


723,5 


[ 10,8 


5,03 




X Periode 


1 






7S0 




272,8 


507,2 


93,39 


112.0 


2H<.»,0 


19,7 


14,94 


2575 


N Sieb - 


2 


40 




780 




272,s 


507,2 


93,39 


112,0 


28U,0 


19.7 


14,94 


2575 


p«riode 


3 


41 




780 




272,8 


507,2 


98,39 


112,0 


280,0 


' 19.7 


14,94 


2576 


Mittel 






73,1 


780 


ca. 1200 


272,8 


507,2 


93,39 


112,0 


280,0 


, 19,7 


1 14,94 


2575 


XT. Perir^i!«» 
45^0 


1 
9 


42 
48 




798 
798 




287,9 
287,9 


510,0 
510,0 


98,88 
98,38 


112,0 
113,0 


280,8 
280,8 


19,4 
19,4 


14,94 
14,94 


9575 
9676 


Mittet 






7:»,0 


7öö 


ca. 1200 


1 2»7.'J 


1 510/ 


^ 93,38 


112,1» 

1 


1 280.8 


1 11'.4 


1 14,94 


1 2575 1 
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AnegAben 



1 



OB CO — ' ^ • 



al 

:r' Bilanz ' Z = 



r ^ pro die -5 ^ 



II 



3 



kuugeo 



22ö,0\ 64,1 1260 4,03 

dlO^oj 70,4 1 12J0 4,43 

1. HO,0i 68,2 , 1440 4,2?* 

2. 'tö,oj 08,0 1480 4,28 



l»,Ul 
11,08 



13,94 ä,4Ü 



16,21 
14^1 



8,88 i 
9,S9| 



9,93 13,22^ 9.00 
11,10 15,38' 8,97 



jJIö,A>i 67,e 1250 4,38 



960/) 

232,0 
245,0 
333,0 
180.0 



54,8 

60,0 
56,1 
60,8 
61,3 



1940.0 8,90 



1160,0 
1210,0 
1040,0 
9f.0,0 



3,54 
3,25 
3,58 
3,61 



lÜ,öb 

11,81 

12,21 
11,58 14,83 



15,10 

14,51 
15,75 



b,Ö4 

6,24 

6,90 
6,45 



0,132 



12,22 15,8«.); 6,99 
10,53 14,14' 7,04 



-0^ 



28,6 :7M 



7,9 



»48^1 58,5 1120,01 3,42 



90,0 
135,0, 



29,5 1240,0 1,7h 



43,U 



1360,0 2.20 



11,57 14,99 6,96 



3,83 5,61 



0,1 IT) 



23,9 



77,1 6,1 93,9 



3,58 5,78 



«1^0 72,5 



1M,0 



80^0 
€8^ 



1480»0 
1980,0 



8»98 

1,88 
8.80 



7,41 

8,49 

8,06 



11,39 

6,80 
6,86 



5,65 



0.078 



65,0 >) 



46^0 »1 12,9 ' 87,1 



-8^1 



2ÖÜ,U 93,5 



5,18 



243,0' 44,7 1140,0 2,72 
206,0, 42,5 1230,0| 2,59 
182,0! 42,4 1110.0 2.58 



11,65, 2,89 ,0,031 



6,47 

12,91 15,63 5.5S 

11,61 14,20 5,31 

12,14 1 1,72 5.30 



— 0^ 



75,2'; 24,8 '1 17,2, 82,8 



tlü^O 
990,0 



43,2 1160,0,2,62 12,2-' 15,24 5,37.0,125 



41,0 

42,8 



1008,0, 2,29 
1960,0 9,89l 



12,94, 15,25 5,7^ 
18,14i 16,68! 6.03 



-0^ 



17,5 



82,5 4,8| 95,2 



ao7,0| 



4i,d 



1129,0 



2,34 1 13,001 15,39. 5,90 jO,i4l 



16,7 



84.3 



.3 I ö,3| 94,7| 



1} Nach AbsQg des Dinufttotiolntoflli 0,7 g pio die. 



Digitized by Google 



80 



Die Bewertaog des Kakaos alt« Nabruags- und Grenufstnittel. 



RatuHato. 

Die tabellarische Übersi c ht bringt, gleich wie im vorigen 
Versuche, Einnahmen, Ausgaben und die Bilanz. Daran 
schliefst sich das Ergebnis der Ausnutzung von Stickstoff und 
Fett. Die beigegebenen Kurven erleichtern den Überblick 
und enthalten die Fett- Ein- und Ausfuhr, Stick Steff- 
el ufuhr und -Ausfuhr, im Kot und im Uaru und den 
Trocken kot. 

I. Periode: Vorperiode: Die Einfuhr yon Eiweifs war 
im Vergleiche zur Vorperiode des ersten Versttcbes um einige 
Gramm geringer, wodurch auch die Gesamtstickstoffeinfahr etwas 
veningert wurde. Das Stickstoffgleichgewioht wurde mit 
-f* 0,21 recht gut erreicht. Der Trockenkot mit 4S,0 und der 
auBgeschiedene Kotaticketoff mit 3,56 im Mittel ergeben fast 
genau dieselben Zahlen wie im ersten Versnebe. Auch die Fett* 
auanutznng war onverftndert und erreichte die bei mir üblidie 
Hobe von ca. 95%. 

Der Stickstoff der Nahrung wurde su 82,9% ausgenutzt 

II. Periode: Eingeführt 35 g Kakao van Honten mit 
30,8% Fett. 

Gleich wie im ersten Versuche in der V. Periode, wo eben- 
falls 35 g 34,2% fetuialtiger Kukuu giiiuiuinf n '.VLacle, iaiid eine 
vermehrte Kotausscheidung (58,1 g gegenüber 42 g in der 
Vorperiode) statt, die anderseitä eine iMhuiiung dos Stickistuüa 
im Kot herbeiführte (3,24 g gegenüber 2,5*) g); ein Beweis, dafs 
auch andere Kakaopulver kotbildend wirken. 

Die Stickstoffbilanz müfste demgemäfs gegenüber der Vor- 
periode bedeutend gesunken sein, <loch ist dies nur in sehr 
besclieideneni Mufso der Fall, Sie beträgt — 0,15 g. Der Grund 
liierfür liegt in der, der X'orpenode gegenüber verminderten Aus- 
scheidung von Stickstoff im Harn. Dns ist ganz dieselbe Hcol)- 
nchtung, die wir bereits im ersten N'ersuch .so drastisch in t^er 
II. und III. I\'riode gesehen haben. Hier wirkte also der vau 
iiuutenäche Kakao ganz genau so wie in dem ersten Ver- 
such der 34,2% fetthaltige Ariba-Kakao. 
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Die Fettausiuitzung liat durch die vennehne Kotausfuhr 
etwas gelitten (93,8% gegeiiül »er 1)4,9 ^/^ iu der VürperiorU'). Auch 
dieses Faktum .sliuiiai mit dem parallelen Versuche im ersten Teil. 

HI. Periode: Eingeführt 35g Monarch« Kakao Reichardt 
mit 13,0% Fett. 

Wir beobachten ein Steigen der Minusbilanz von — 0,15 
auf 0,51, welclies gegründet ist auf eine noch liöliere Kotaua* 
fuhr als in der vorhergehenden Periode. Dieselbe stieg von 
68tl g auf 66,2 g und kam fast genau der gleich, die wir im 
ersten Versuche, VI. Periode, bei Einnahme von 15t2% fett^ 
haltigem Kakao gesehen haben (65,2). Damit stieg audi wiedemm 
die Stickstoffmenge im Kot von 3,24 auf 4,02 g. Um so intei^ 
essanter ist nun, dah der Hamstiekstoff trots der vermehrten 
RotstickstoffaoBscheidang weiter sinkt von ll,8d g auf 11,48 g, 
ein Phftnomen, welches wir aus dem ersten Versuch bereits kennen 
und dort gewflrdigt haben. So geben auch in diesem Punkte 
die Versuche mit Mialogem stark entfettetem Kakao im ersten 
Versuche eine gute Übereinstimmimg. 

Die Fetiausnutsung sinkt weiter von 93,8% auf 92,7% 
infolge der vermehrten Kotausfohr. Die Resultate dieser Periode 
lehren sehr deutlich, dafs der Monarch-Kakao gegenflber dem 
Kakao van Houten, d. b. mit andern Worten ein sehr stark 
abgeprefster Kakao einem mehr Fett enthaltenden nicht 
gleichzustellen ist, .sondern in .seiner Fett- und Stickstoffaus- 
nut.aiag dmi letzteren ijaeiisteht. Sehr intere-ssfint ist es nun. 
dafs sicli aucii liuich das Schwesterpräparat, dem 3 MunuLikakao, 
welcher denselben Provenienz entstauunt wie der Monarch- Kakao, 
der EiuMufs der Fettentziehung nachweiaen läfst. 

IV. Periode: Eingeführt 35 g: 3 M&nner-Kakao 
Reichardt mit 24,3% Fett. 

Bei dem gröfseren Fettgehalt tritt die Menge dee Trocken- 
kotes wieder zurück von 86,2 auf 60 und erreicht fast das Niveau 
dee van Houten s Kakao mit 58,1. Auch die Stiokstoffaosfuhr sinkt 
wieder von 4,02 g auf 8,36 g. Da der HamstickstofiE gegenüber der 
voriieigeheiiden Periode nicht vermehrt ist, so ist die Gesamt- 

AxialriT lOr HM«M' M. LVUL 6 
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sLicksUjtlausluhr unter der Einfnlir pjoblieben und sogar ein N-A»- 
satz von 0.22 tiTHirht worden. Audi die Fettausnutzung verbesserte 
sieb wieder und erreichte dieselbe Höhe wie in der II. Periode. 

Es ist also auch hier zum dritten Male bei ein und 
derselben Marke, die nur durch den Fettgehalt sich 
unterschied, der Beweis erbracht, dafs die fettreichere 
eine bessere Verwertung findet als die fettärraere. 

V. und VII. Periode: Eingeführt ;^5g: Hartwig u. Vogels 
Kakao Vero mit 21,6% Fett resp. Suchard-Kakao mit 33% Fett 

Das Efgebuis der Untersuchung dieser beiden Kakaomarkwk 
ist im ganzen das gleiche und stimmt auch mit dem yan 
Uoutens Kakao und dem Monarch>Kakao gut überein. 

Beim Kakao Vero mit 27,6«/o Fett beträgt der Trockenkot 
59,1 g, bei 3 Männer-Kakao mit 24,3% Fett GOg, bei Such ard- 
Kakao mit 33% Fett 58,5 g und bei van Houtens Kakao 
mit 80,8% Fett 58.1 g. Ebenso sind die Zahlen des Kotstick- 
stoffs im allgemeinen bei den genannten 4 Sorten and auch mit 
dem im ersten Versuch benutsten Ariba^Kakao übereinstimmend. 
Kakao Vero ergab im Kot 3,13 g 3 Mftanerkakao 3,36 g N, 
Snchard-Kakao 3,42 g N, van Hoatens Kakao 3,24 g N und 
Ariba-Kakao 3,81 gK, d. h. also je mehr Fett dem Kakao 
abgeprefst wird, desto mehr steigt der Trockenkot und 
mit ihm die Stickstoffausfuhr im Koi 

In ganz Ähnlicher Weise wird die Fettresorption beeinflafst: 
Bei Kakao Vero wurden 94,2% Fett ausgenutst, bei 3 Männer- 
kakao 93,4%, bei Suchard Kakao 93,9%, bei van Houtens 
Kakao 93,8%, bei Ariba-Kakao 93,9%. Die Kurrentabelle 
yeranschaulicht diese Verhältnisse, auch wenn die Zahlenunter- 
schiede nicht erheblich sind, recht deutlich. 

Der Harn stick Stoff ist in beiden Perioden fast gleich, 
gegenüber der Vorperiode aber gesunken. Das ist dieselbe Erschei- 
nung wie in Periode H und IV nnd ebenso beim Ariba-Kakao. 

VL Periode: Eingeführt 35 g Reichardts Pfennig- 
Kakao mit 12,4% Fett. 

Alle Beobachtungen, die an stark entfetteten Proben bisher 
gemacht wurden, treten am meisten in dieser Periode hervor. Der 
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Troi konkot steigt auf 67,6 g gegenüber der Vorperiode von 42 g, 
ähnlich wie beim Monarch ■ K a kao der Trockeukot 66,2 g 
betrug. Alle übrigen, mehr Prozent Fett haltenden Pulver zeigen 
eine Kotraenge von 58 — 60g. Aach die Kotstickstoffmenge 
steigt um hüchstöu. Sie betragt 4,28 gegenüber der V^oriieriode 
von 2,56 g und gegenüber dem KotäiickstofE der mehr Prozent 
Fett haltenden Pulver von (]urchschnittlich .3,28 g. Die Aus- 
nutzbarkeit des Fettes stellt sich ebenfalls am wenigsten 
günstig; sie beträgt 92,1 "/o gegenüber der Vorperiode von 94,9%. 
Die Ausnutzung der Nahrung mit nicht so stark enttt ttet^n Kakaos 
beträgt im Mitte! 94,3, also nur um ein ganz Geringes weniger 
als die Normalnahrung. l>ie Stickstoffbilanz zeigt fa.st Gleich- 
gewicht mit — 0,16, doch ist sie ein wenig geringer geworden 
im Gegensatz zur vorstehenden Periode, wo sie + ausmachte. 

Endlich soll noch erwähnt sein, dafs der Hamstickstoff unter 
den Uandelasorteo die niedrigste Zahl erreicht, womit die TeudeDi 
des Organismus, auch mit niedrigeren Eiweifomengen als in der 
Vorperiode hauszuhalten, gekennzeichnet sein soll. In den Vor> 
Perioden fanden sich im II am 12,17 g Stickstoff. 

Resümieren wir die bei den Handelssorten ge- 
machten Erfahrungen» so zeigt sich mit ftller Deut- 
lichkeit, dafs diejenigen Kakaosorten, denen am 
wenigsten Fett entsagen wurde, in bezug auf Aus- 
nutxung an Stickstoff und Fett dem stark entfetteten 
überlegen sind. Jßinige wenige Zahlen mOgen dies erlftutem. 

Ansiiiu/uiii <im Au>uuUunK dM 
BUckatoflaiadw FettM in d«r 
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1) Hiernns ergeben Bich auch keine Anhaltspunkte dafür, ilals, wie be- 
baaptet wird, die feine Pulverimerung auf die Ausnutzung des Fettea und 
dM Sliekatolli «iiiMi besonders gflosügeo Einfloft anaaben Milte. 
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VIII. Periode: Diese und die fo]p;f>nde Periode fallen 
insofern ans dem Untersiichnngsrahmen der HunUelssürten heraus, 
als von dem verwendeten Adler-Kakao Stollvverck nnd dorn 
Reichardtschen Monarch nicht 35 g, sondern in 2 Tagen Wo g 
und an Stolle der übrigen Nahrung nur pro Tag 350 g Zucker 
genommen Warden. Da kein Fett und kein Eiweifs neben dem 
Kakao eingeführt wurden, so konnten und mufsten die Resultate 
der Fett- und Eiweifsausnutzung nur auf das Kakaoiett und das 
Kakaoeiweifs surttckgefübrt werden. 

Die Zuckermenge wurde hinzugefügt, weil die grolaeu Mengen 
dieses voluminösen Pulvers in Wasser gerührt ohne einen Zucker 
zusats kaum oder nur mit Widerwillen h&tten genossen werden 
können, und weil durch Einführung einer grOlBeren Zuckermenge 
wenigstens die Kalorieusufnhr einigermaTsen erhöht werden 
konnte. Denn die Eiweifs zufuhr im Kakao betrug am ersten 
Tage ja nur 7,64 g = 1,2 g Stickstoff, am «weiten Tage 
21,88 g =t 3,49 g Stickstoff, zusammen 29,47 g Eiweifs » 4,69 g 
Stickstoff, und die Fettzufuhr belief sich nur auf 11,S g am 
ersten Tage und auf 32,2 g am zweiten Tage, zusammen auf 
43,6 g. Die Qesamtkalorien einfuhr des Kakaoeiweifses und 
des Kakaofettes und des Zuckers lag mit 1585 Kalorien resp. 
1868 immer noch erheblich unter der Normaleinfuhr von 
2589 Kalorien. 

Das interessanteste Ei|;ebnis ist jedenfalls die hohe Stick- 
stotlausfuhr im Gegensatz zur Einfuhr. 

Eingeführt wurden insgesamt am ersten Tage 1,2 g N 

» zweiten > 3.49 N 
Summa 4,6U g N 

Die Gesamtausfuhr betrug 5,61 g N 

» 5,78 g N 

11,39 g N 

Es sind also in 2 Tagen 6,70 g N mehr ausgeschieden als ein- 
geführt worden, die Minusbilanz und damit der Verlust an Körper- 
eiweifs wurde aufserordentlich grofs; — 3,35 g pro die. Der hohe 
Stickstoäverluät ist zum Teil bedingt durch die Unterernährung, 
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in die dar Organiamns venetst wurde und xum Teil durch die 
geringe Adanutzbarkeit des KakaopuWere. 

Wie grofs der Anteil des letzteren ist mnfs ana dem 
Kotatickstoff zu entnehmen sein. 

Der Kotstickstoff beträgt am ersten Tage 1,78 g, am zweiten 
Tage 2,20 g, /usaniraeu 3,98 g. 

Du die Stickstoffeinfuhr am ersten Tage nur 1,2 g betrug und 
die Ausfuhr im Kot aber 1,7S g, ho könnte es den Ansrliein 
erwecken, als ob vorn Rakuoei weil« uberhau{)l nichts resorbiert 
worden wäre. Das ist aber nach den früheren Untersuchungen 
nicht der Fall. 

Wir wissen, dafs der Organismus, wie scbon im ersten Teil 
näher ausgeführt wurde, jiro Tag im Durchschnitt 0.7 g Rtirk- 
stoif zur Ausscheidung bringt, welciieraus den Darmsäften stammt.^) 
Dieser Wert mufs daher vom gefundenen Kotstickstoff abgezogen 
werden. Dasselbe gilt vom 2. Tag, an weidiem 9,49 g N ein- 
geführt and im Kot 2,20 g wiedergefunden wurden. 

Um die Rechnnng übersiditlioher zu gestalten, faaaen wir 
die Gesamteinfuhr und die Gesamtausfuhr der beiden Tage zu- 
aammen: 

StickstofT-G^amteinfuhr . . . in 2 Tagen: 4,69 g N 
StickstofE-Gesamtausfuhr im Kot > 2 > 3,98 g N. 

1) Die Menge des Darmsaftkotes, die sieb bei Kakaovnmidken 
bildet, huhf^ ifli verflucht, ud folgende Weiae ermitteln so kOnnen: 

Der Kot iu der 
Nacbperiode (Normiilnahrang) betrug 43^2 g; 

Fwiode mit 100 g Kakao won 8i,9 •U Fett + genisditer Nebroiig betrag 106 g, 
» > 100 g Kakao tob 15,2 Fett -{- gemischter Nahmng betrag 182 g, 

t » 100 g Kakao von M,2 ° „ Fett allein betrug 43 g, 
> lÜO g Kakao von 15,2 Fett allein betrug 63,5 g. 
Beispiel; lÜO g Kakao von 15,2% Fett + Nahrung geben 182,0 g Kot 
100 g Kakao von 15,8% Fett allein geben . . 68,5 g > 

09,5 g Kot 

kommen auf die gemischte Nahrung bei Kakaoeiafubr. 

Kot aus der Nahrung bei Kakaoeinfabr 69,5 g 

> > > > ebne Kakaoeinfnhr (Vorperiode) 48,2 g 

Darmaaltkot, der dareb Kakaodnfabr Ton 100,0 mehr prododert wixd. 
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Da in 2 Tagen aber 1,4 g Darmsaftotickatofi gebildet wurden, 
60 stammen nur: 

3,98 g N 
— 1,40 g N 

2,58 g N vom Kakao. 

Nun sind 

4,69 g Kakaoetickstoff eingeführt, 

2,58 g » auageschieden, also 

2,11 g resorbiert worden. 

i>aa bedeutet, auf 100 g Kakaostickstofl berechnet; 

4,69 : 2,11 = 100 : X 
x= 450/^ 

Es werden also vom Eiweifa des Kakaos, welcher 
34,2**^ Fett enth&lt, 46% ausgenatst 

Der Theobrominstickstoff kann bei der Beredinung 
der Stickstoihnsnutsang nnberUcksiditigt bleiben, da derselbe 
nach Rost nicht in den Kot flbeigeht 

Meine Resultate würden mit denen in Parallele zu selsen 
sein, die Lebbin^) und Weigmann*) an verschiedenen Kakao- 
sorten, die allein ohne andere stickstoffhaltige Nahrung genommen 
wurden, fanden. Es wurden dort 41,1—45,1% Ausnutsung fest- 
gestellt Wenn auch nicht ausdrücklich bemerkt, so ist doch 
anzunehmen, dab jene Autoren die üblidien Marken mit 25 bis 
85% Fett benutst haben. 

Der Harnstickstoff stammt s. T. yom resorMerten Kakao- 
stickstoff, z. T. vom Körpereiweifs. 

Ansgeachieden im Harn wurden am 1. Tage 3,83 g N, am 
2. Tiige 3,58 jj^ N, /'usaininen 7,41 g. 

Unter der Aniiiihrnp dafs die Menge von 2,11 g Stickstoff, 
welciie resorbiert worden vs ar, auch assimiliert wurde, müTsten 

7,41g 

ö,3ü g Stickstoff 

1) L e b b i n a. a. 0. 
S) Weigmann ».a.0. 
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Tom KOrpereiweUs stammen. Der Orgauismus hätte dann pro 
die 3,65 g Stickstoff =s 16,56 Eiweifs einschmelzen müssen. 

Die Fettausnutsung des Kakaos betrog 87,1 *V Diese 
Zahl ist um ca. 5% niedriger als die Fettansnotsung der in den 
Yorigen Perioden eingeführten Nahrung + Kakao. Die Dif- 
ferentB mub, wie sieh aus der lotsten >KakaOl*Periodec ergeben 
wird, darauf surückgeführfc werden, dafs das Kakaoöl im Kakao, 
wenigstens eine gewisse kleine Menge, so fest eingeschlossen ist, 
dafo es den Verdauungssäften nicht sugftnglich ist KakaOl allein 
wird bedeutend besser aosgenutst 

IX. Periode: Zum Vergleich mit dem Adler* Kakao von 
34,2% Fett wurde ganz in derselben Weise der Reichardtsobe 
Kakao Monarch mit 13,5% Fett geprüft. 

Eingeführt wurden am 1. Tage 35 g, am 2, Tage 100 g. 
Eutsprecfaend dem etwas büheren Stickstoffgehalte bei stark abge- 
preßten Kakaos betrugen die Stickstoffmengen im Kakao 1,3 g 
resp. 3,73 g, zusammen 5,03 g. Die Fetteinfuhr stellte sich da- 
gegen viel niedriger als in der yoihergehenden Periode. Bs 
kommen nur insgesamt 16,8 g, und zwar am 1. Tage 4,3, am 
2. Tage 12,5 g zur Einfuhr. Damit steht auch die etwas geringere 
Kalorienzuluhr von 1532 resp. 1718 gegenüber der in der vorigen 
Periode verabreichten Menge von 1585 resp. Iö68 in Beziehung. 

Genau wie beim Ad 1er- Kakao erreichte die StickstofE- 
gesamtausfnhr von 11,65 g in 2 Tagen gegenüber der Einfuhr 
von 5,03 g eine recht hohe Zahl. Die Bilanz betrug dem- 
nach pro die — 3,31. 

Zunächst fällt aber auf, flafs der Trockenkot in den 2 Tagen 
gr^^eiuibei' i.l-T vorii»-r;it'ljeijdrMi l'cniM.lo von 72,5 g auf 5'3,5 e ^ 
ge-tK^;* !! ist. Ganz eulsprechend ist aucli die StickatoCEau.-^l ulir 
im Kot gestiegen. Sie beträgt im 1. Tage 1,88 im 2. Tage 
3,30, zusammen 5,18 g, während die Gesamtsumme bei Adler- 
Kakao nur 3,98 betruf*. 

Das ist wieder dieselbe Erscheinung, wie wir sie schon bei 
den Untersuchungen der Handelssorten und auch im I.Teil der 
Arbeit bei den stark entfetteten Kakaos gegenüber dea Marken 
mit reichlicherem Fettgehalt vorfanden. 
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Wünschen wir hier die wirkliche Ausnutzung des Kakao- 
stickstoffs zu ermitteln, so müssen wir wie iu der vorigen Periode 
auch den Darnisaftstickstoff in Abzog bringen. Das Exempel 
gestaltet sich alsdann foigendermafsen: 

Stkkstolf-GefiaxnteinfahT ; . . in 2 Tagen: 5»03fr 
Stickstoff-Geeamtausfnhr im Kot »2 > 5,18 g 
1,4 g Stickstoff fallen auf den Dannsaftkot, also 

5,18 
— 1,40 

3,78 g N yom Kakao. 

An Kakaostickatoff sind eingeführt .... 5,03 fr N 
» » » ausgeschieden , . 3,78 g N 

1.25 g N 

sind resorbiert worden. 

Auf 100 g Kakaostickstoff berechnet: 

5,03 : l,2ö = IW X 
x= 24,80/^ 

Demnach werden vom Eiweifs des Kakaos, welcher 
nur 13»5% Fett enth&U, nur 24,87o ausgenntst. Es 
gehen also 75.2% Kakaoeiweifs verlorenl Dieser Ver- 
such beweist, dafs die Meinung und die Angabe, ein 
stark entfetteter Kakao mflfste nahrhafter sein wie 
ein mehr Prosent fetthaltiger, weil die Stickstoff* 
menge in demselben vermehrt wftre, also durchaus 
unrichtig ist Im Gegenteil, der Kakao wird immer 
schlechter ausgenutzt, je fettärmer er ist, und der 
^ Unterschied beträgt bei einer Fettabpressung bis 
auf 13*% fast 507« Ausnutsbarkeit eines SO^o f«tt> 
haltigen Kakaos. 

Dasu gesellt sieh noch der Umstand, dafs bei dem 
stark entfetteten Kakao immer auch noch ein höherer 
Fettverlust verbunden ist. Beim Adler-Kakao gingen 
bei Einnahme des Kakaos allein 12,9<'/o Fett verloren. 
Beim Monarch-Kakao dagegen 11,2%. Es kamen also 
nur 82,8 % ^'^^ A u ä n u t ü u n g. Die Begründung dafür, welche 
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darin w mhen ist» dafs mit der vemehrten EotanaacheidDng 
auch Fett sa Verlust geht, welches sonst wohl gut resorhierbar 
gewesen wAie, haben wir schon im 1. Teil gefeben. 

ESner Besprechung bedürfen auch noch die Werte des Harn- 
stickstoffs in beiden Perioden. 

Zunichst seigt die Gesamt-K'Ausfdhr im Harn in den S Tagen 
der Monareh- Periode eine Abnahme von fast 1 g gegenüber 
der Adler>Periode. Die Ausseheidaiig betrug bei Ad]e^Kakaos 
7,41 g> bei Monaich«Kakao*6t47 g. 

Hier tritt uns die schon öfter gemachte Beobachtung ent- 
gegen, daft trots einer Termehrten Stiokstoffiiusscheidung im Kot, 
bei der infolgedessen der Harnstickstoff sich naturgemftfs erhöben 
mtifste, weniger N ausgeschieden wird. Dies tritt hier sehr drastisch 
zutage, und ich halte diese Tatsache, welche als ein Novum in 
ihrer Bedeutung schon im 1. Teil gewürdigt wurde und sich hier 
von neuem bei reinen Kakaogaben zeigt, als wichtigen Gegen- 
beweis für die Richtigkeit der obou erhaltenen Resultate. 

Weiter ist zu ersvähnen, dafs sowohl in der Monarch- wie 
in der Ad 1er- Periode bei Gaben von 100 g die Ötickstoff- 
ausfuhren im Harn nicht höher, sondern sogar immer niedriger 
sind als bei Gaben von 35 g. Das ijangt damit zusammen, dafs 
bei 100 e Knk;io dem Organisinur! eben mehr Stickstoll zugetüiirt 
wurde. iMiumi br.iu lite er weniger von seinem Bestände abzu> 
geben. Die Zahlen betrugen: 

Adler-Kakao . 1. Tag 3,83 g N im Harn 30 g Kakao 

> » . 2. > 3,58 g N ^ V 100 g » 
Monarch-Kakao 1 . » 3,42 g N ^ y> 35 g v> 
> > . 2. » 3,05 g N i> 100 g ^ 

Im übrigen verraten die Zahlen auch, dafs der Organismus 
sich bestrebte, wieder allmählich ins Stickstoffgleichgewicht zu 
gelangen. Das beweist die allmähliche Veränderung des aus- 
geschiedenen Harnstickstoffs bei gleichzeitigem allmählichen 
Steigen der Stickstoffbilanz von — 3,35 auf — 3,31. 

Wie sehr jedoch der Körper in Mitleidenschaft gezogen 
wurdoi seigt die Veränderung des Körpergewichte«, 
welches von 74 kg auf 734 leg binnen 4 Tagen sank. 
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Über den Anteil des Theobrominatickstoffa im Hämo 
Stickstoff kann man ganz bestimmte Angaben nicht machen, da 
mir nur frande Angaben ttber den Theobromingehalt der ein- 
selnen Kakaosorten aar Veifilgung standen, und deren Gehalt 
auch schwankend ist 

Nehmen wir an, dabi hoch gerechnet, in 135 g stark ent- 
fettetem Kakao 2 g Tbeobromin vorhanden gewesen seien« so 
würden bei einem Gebalt * von ca. 30 Stickstoff 0,60 g Theo> 
brominstiekstoff in den Körper in diesen 2 Tagen aufgenommen 
worden sdn. Davon gehen nach Angaben von Rost^) ca. 20% 
in den Harn unsersetst Aber. Von den 7,41 g Hamstickstoff in 
der Adler-Periode und den 6,47 g Monarch-Periode 
gehören alsdann 0,12 g dem Theobrominsttckstoff an. Irgend- 
weldie praktische Bedeutung hat diese Tatsache aber fOr die 
Bewertung des Kakaos nicht. 

£ine nach allen anderen BrEahrungen auÜallende Tatsache 
soll hier noch registriert werden. Wfthrend \m so grolsen Mengen 
Theobromin, welche alle Erscheinungen einer akuten Vergiftung 
ebenso wie in dem ersten grofsen Versuch auch diesmal hervor- 
brachten, eine bedeutende diuretische Wirkung zu verzeichnen 
ist, war dieselbe in meinen Versuchen nicht oder kaum wahrzu- 
nebmeu. 

X. Periode. Nachperiode: Nahrungssufuhr war die* 
selbe wie in der Vorperiode. Da die BCalcrienmoige wieder auf 
die normale Höhe von 2575 stieg, der Kakao aus der Nahrung 
weggelassen wurde und dafür die Nahrung der Vorperiode ein- 
trat, fiel auch die Minusbilanz bis auf — 0,3. Sie erreichte nicht 
gans die Höhe der Vorperiode, weil der Organismus durch die 
vorherige Periode su sehr in Mitleidenschaft genügen war. Der 
Trockenkot betrug wieder im Mittel 43,2 g, auch der Kotstickstoff 
näherte sich seinem früheren Werte. Der Hamstickstoff stieg 
cur selben Höhe wie in der Vorperiode. 

1) Bott a. luO. 

10 Drosen, Pflflgnn Afohiv. 
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Es w«r damit bewieseii, dals der Oiganismus in seinen 
Funktionen nicht beeiutrichtigt worden war und die Resultate 
als snverlftssig angesehen werden konnten. 

XL Periode. KakaoOlperiode: eingeführt 45g auS' 
geprelstes Kakaoöl und gemisdite Nahrung, AU wichtigstes 
Ergebnis dieser Periode ist die Ausnutsuug des reinen Kakao- 
Öls ansusehen. Sie beträgt 94,7% und kommt der de« tieri- 
schen Fettes fast genau gleich. Die Ausnutsung des Fettes der 
gemischten Nahrung in der Vorperiode betrag 94/J *'/or die der 
Nachperiode 95,2%. Die gefundene Menge stimmt übrigens mit 
den früher gefundenen Zahlen aosgeseiehnet Überein, and «e 
best&tigt gleichzeitig, dafs das Kakaoöl, wenn es ans- 
geprefst genossen wird, besser zur Verwendung 
kommt, als wenn es im Kakao eingeschlossen zur 
Resorption gelangen soll. 

Interpssant ist in dieser reriode auch, wie bereits im vurigeo 
Versuch li- nlmchtet, dafs infolge einer sehr hohen Käseeiufuhr 
der Trecke iikot und Kotstickstoff der Normalperiode gegenüber 
sinkt und der Harnstickstoff steigt. 

Kototickhlüti Uarnstickstoff Kotmcoge (trock.) 
Noruialperiode: 2,62 12,22 43,2 

Kakaoölperiode: 2,34 13,05 41,9 

Oborsiebt über die Vemrertung und Antnutzung Kakao- 
slieiistolfs in beMeii Varauchen. 

1. Die Ausnutiiung des Stickstoffs in dei nor- 
malen Nahrung beträgt bei mir im Mittel 83 "/o- 

1. Vera. Vorperiode, Gem. Nahrg. (Wurst, Brot, Käse) 82,6^0 
I. > Nachperjode. ^ > > » > 82,0 » 

II. » Vorperiode. > » » » > 82,9 * 

II. - Nach Periode. > > » » » 82,5 » 

II. » Kakaoölper, > > » » > 84,3 » 

2. Die Ausnutzung des Stickstoffs im Kakao ist 
je nach Umständen verschieden. Sie ist abhängig: 

a) Ob Kakao allein genossen wird oder mit an- 
derer Nahrung. 



Digitized by Google 



9S 



XMe B«wwtii]ig d«0 Kaluu» als Kahrongs» and OennÜHnittel. 



Bei Einnahme von Kakao allein ohne jede 
andere iSahrung ist die AufluutzuDg des Stick* 
etoffs am geringsten. 

II. Vers. Vm. Periode. Adlerkakao 45%. 

b) Bei derEinnahme dosKakaoe inOemeinsohaft 
mit aDderer Nahrung ist sie abhängig von: 

L Dar Menge des Kakaos. Es kann nnr der Aus- 
nutzungseffekt der GesamtDahrung, mit welcher der Kakao mit- 
genoesen wurde, angegeben werden. 

Je mehr Kakao zur Nahrung gegeben wird, 
desto mehr sinkt die Ausnutsung. 
I. Vers. II. Per. Gem. Nahrg. + 100 g Kakao m. 34,2% Fett 56 % 
I. > V. » » » -f 3()g » » 34,2» » 75,2» 

II. Dem Fettgehalt des Kakaos. 
Je mehr Eett dem Kukao entzogen wird, desto 
mehr sinkt seine Ausnutzung. 



LVere, II.Pe; 



. Gem. Nahrg. -|- 100 g Kakao m: 



I. 


> UL 


> » > -j-100> 


> 


> 16,2 > 


> 


.... 68 * 


L 


» V, 


> » , -{- 35> 




. 34,a. 




. . . . 75,2 » 


II. 


n. 


. + 85. 


> 


. 30,8 . 


» 


(v. Honten) 78,4 . 


II. 


. IV. 


> » . -f- 35. 




. 24,3 . 


> 


(3 Männer) 77,6 » 


IL 1 


► V. 


. . » + 36. 


• 


. 27.6 . 


> 


(Kak. vero) 79,1 . 


n. 


» vn. 


» * * + 81»» 


» 


. 38,0. 


> 


(SadMid) . 77,1 > 


u. 


► VI. 


. » . + 35. 




. 15,2 . 


» 


.... 78,4 . 


II. 


» III. 


» i S5» 


• 


. 18,6 » 


> 


(Monaroh) . 78,2 . 


IL 


. VI, 


. + 35. 


* 


> 12,4. 


» 


(Pfennig) . 71,4 > 


IL 


* vm. 


> Olm. Jed. mig. nar 100 * 


> 


> 84.8. 




.... 46^0 » 


n. 


1 IX. 


> » > > > 100» 


> 


. 15y8. 


> 


. . . .Uß» 



t 34,2% Fett .... 66. */, 



in. Dem Sehalengehalt des Kakaos. Bei gröfse* 
rem Schalengehalt sinkt die Ausnutsung. 
i. Versuch. VII. Periode. Gemischte Nahrung -^^bg Kakao 

mit 16,8 Fett (Bahia) 71%. 
IV. Der Art der Nahrung. 

Es kommt darauf an, ob in den Vordergrund 
der Nahrung Fleischeiweifs oder Milcheiweifs tritt. 
Bei Milchnahrung ist die Gesamtausuutzung des Stickstoüs 
günstiger als bei Fleisciuiahrung. Jedoch ist dabei die Milch 
resp. das Fleisch, nicht der Kakao die Ursache. 



Digitized by Google 



Von Dr. m«d. et phil. B. 0. Nemnanii. 



93 



L Veraudi. II. Periode. Gemischte Nnhnmg (Brot, Wunt, Kftse) 
-h 100 g Kakao mit 34,2 »/^ Fett 56%. 

L Venach. VIII. Periode. Gemischte Nahrung (Brot, K&se) 
H- 150 g Kakao mit U,2% Fett 6S% 

3. Der Kakao kano als Nahrungamittel angeseheu 
werden, denn sein Stickstoff kann einen Teil des 
Nahrungseiweifsea ersetaen. 

I. Versuch. III. Periode. Gemischte Nabrang + Kakao hatte den 

Körper im Stiekatof^leicbgewicbt gehalten ^0,46. 
I. Versttcb. IV. Periode. Dieeelbe Nahrong ohne Kakao seitigte 

eine Minusbilans von — 2,87. 

4. Der Kotstickstoff steigt und fällt mit dem 

Steigen und Fullen den T rocke iikolos: 

TroekttDkoi KotStlekaldl 
I. Vers. I.— VI. Per, I. 43 2,7 

II. 103 6,77 

in. 132 7,3tf 

IV. 37 2,18 

V. 60 3,81 

VI. 66,2 4,10. 

Der Kotstickstoff nimmt im dem Mafse an, in 

welchem das Kakuopulver entfettet wird. 



I. Veis. IL Fer. Oem. Nahrg. + 100 g Kakao mit B4,2«/e Fett ... . 6J7 g 


L > nL > 


* 


> 


+100» 


» > 16^ > 7,88 > 


L » V. . 


> 


> 


+ 35* 


» » 34,2 » » .... 3,81 » 


L . Vi. > 


> 




4- 86» 


> 16,2 » » .... 4,10 » 


IL . U. » 


> 




4- 86» 


» 30.8 » . (V. Houten) 3,24 » 


IL t m. > 


> 




+ 86> 


i > 18^6 > > (Honweb) . 4,08 > 


n. » V. » 




> 


+ 36» i 


► » 27,6 > > (Kalt, vero) 8,18 » 


IL . VI. . 


> 


» 


+ 86» . 


» » 12,4 » > (Ptennig) . 4^ > 



6. Mit der Steigerang des Kotstickstoffs geht 
eine Verminderung des Harustickstof fs einher 
und umgekehrt. 

Kotstirkstoff HarnfltickgtoS 

Z. B. I. Vers. 1.— IV. Per. 1. 2,7 g 12,35 g 

II. 6.77 » " ü,49 » 

lU. 7.38 . 8,44» 

IV. 2,18» 10,92». 
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Obersicht über die Verwertung des Kakaofettes in beiden Versuchen. 
1. DieFettausniitzung beigemischterNabrung 



e i 


mir ca. 


95%. 




I. 


Versuch. 


Vorf)eriode 


. 95 % 


I. 


> 


Nachperiode , 




I. 




IV. Periode . 


. 95,7 » 


U. 


> 


Vorperiode 


. 94,9 > 


IL 


> 


Nacb{>eriode . 


. 95,2 ». 



2, Die AusDutzbarkeit desKakaoOls unterliegi 
gana ähnlichen Schwankungen wie die de a Kakao» 
stickatoffa and iat anch im ganaen anf ihnlieba 
Umatftnde aurflckaaffihren. 

a) Im ausgeprefaten Zustande wird ea genau so 
gut wie animalisches Fett ausgenutst. 

IL Vera. Nachperiode. Normale Nahrang m. animal. Fett 95,2 % 
II. > Vorperiode. • > > » » » 94,9 > 

II. » KakaoOlperiode. » » > KakaoOl. . 94,7 1. 

b) 1 m II i chtausgeprersten Zustande, also im Kakao 
selbst, ist die Ausnutzung geringer als beim 
animalischen Fett, es kommt jedoch darauf 

an, ob 

I. gröfsere oder kleioere Mengeu Kakao ge- 
nossen werden. 
Bei grofsen Kakaogaben, bei denen viel Kot 
eiaaugt wird, ist die Ausnutsung des Fettes der 

Gesamtnahrung ungünstiger. 

L Vers. II. Per. Gem. Nahrg. + lOOg Kakao m. 34,2o/,Fett 89 % 
L »VIII. 1 > > -flOOg > > 34,2» • 89,6». 

Bei alleinigen Gaben von Kakao ohne andere 
Nahrung tritt die Ausnutsung des Kakaofettes 
noch mehr zurück. 

n. Verauch. VIIL Periode. Kakao allein mit 34,2 % Fett 
87,1 % 

Werden bei gemischter Nahrung kleinere 
Kakaogaben yerabreicht, so steigt die Ausnut* 



Digitized by Google 



Von Dr. med. «t phll. B. O. NenoiMiii. 95 

zung des Fettes der G esarat n ah rung wieder, sie 
bleibt aber stets niedriger als die Ausnutzung 
der Normainahrung ohne Kakao. 

I.Vers. V.Per.G6m.Nabr. + 3ögKak.m.34^%Fett 9Bfi% 
II. > II. > > > * * 30,8» »(▼.]Ioot»ii)93,8 1 

II. » IV. » • » +3Ög t > 24^3» »(81finnw)93,4 9 
II. > V. > > > -f 35g » t 27,6 » » (K. T«ro) 94,2 » 
II. > Vn. » » > +35g > » 38,0» > (Bncbard) 93,9 > 

II. Hängt die Ausnutzung des Fettes davon ab, ob wir es 
mit einem fettreichen oder einem fettarmen Kakao zu 
tun habeu. 

Ein fettreicher Kakao liefert mehr ausnutz- 
bares Fett und führt eine bessere Gesamtfettaus- 
nutzung der Nahrung herbei als ein fettarmer 
Kakao. 

L Vera. II. Per. Gem. Nabr. + 100 g Kakao m. 34,2 Fett 89 % 

I. t m. > I > +100g 1 > 15,2 » 86,3» 

Wird der fettaiine Kakao allein ohne andere 
Nahrung genommen, so erreicht die Ausnutzung 
ihr Minimum, 

II. Vers. lX.Fer. Kakao allein 100 g mit 13,5% Fett 82,8%. 

Werden die eingeführten Kakaomengen Yer- 
mindert, so bebt sich die Fettausnutzang der Ge* 
aamtnahrong wieder. Der fettärmere Kakao steht 
aber aach bei kleinen Dosen dem fettreicheren 
nach. 

I. Vers. V.Per. Gem. Nabr. + 35 g Kakao mit 34,2% Fett 93,9% 



II. ^ VII. » > » + 35 g 

I. t VL > f f +35g 

I. » VII. > » » + 35 g 

II. » III. » » » + •'•» g 

II. » VI. » * » I +35g 



> 33,0 » » 9S|9 » 

> 15,2 * 9 92,4 1 

» 16,8 » » 92,7 » 

» 13,5 » » 92,7 y 

s 12,4 » * 92,1 > 
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Uoterauohung«!! und BeobaoMviifien Ober Tempeniluraii de« 
CotrAnkM, Suspenslonsflüilgksit und.KorngrOB« dM Pulvsrs, Ober 
fieruch, Gstcbmack, Aroma, Verdaulichkeit und Bekttuimüchkeit 

des Kakaoe. 

Aufser den beiden wichtigsten Punkten, der Eiweifs- 

und Fettverwertung, welche den N a Ii r u n g s w e r t des 
Ivakaos in erster Linie bedingen, treten noch andere Dinge, die 
iür die Güte und den Genufswert eine grofse Rolle spielen, 
in den ^' ordergrund. Es sind die Temperatur des Ge- 
tränkes, die S U8 p G n si o u sf ä h i gk ei t und Korngröfse 
des Pulvers, der Geruch, Geschmack, die Verdau- 
lichkeit und B e k ö ni m 1 i c h k e i t. 

Soll der Kakao ein ' ionnfsniittd dein, dann müssen di<^ mit 
den Sinnen wahrzunehmenden Eigenschaften enien augeuehmen 
und wohltuenden Eindruck ausüben und hinterlassen. 

Auf das Auge wirkt die Suspension des Kakao- 
pulvers im Wasser, auf die Zunge der Geschmack, 
auf das Gornchsorgan das Aroma, aul das Gefühl 
die Temperatur des Getränkes. 

TempaFator. 

Wie heifs Getrftnke genossen werden können, ist bei einseinen 
Individuen sehr verschieden. Anderseits' kommt es auch sehr 
auf die Zusanunenseteung an, ob vir ein wftfiniges oder fett- 
haltiges Grotränk oder eine Flüssigkeit mit suspendiertem Pulver 
SU uns nehmen. Jedenfalls ist die Temperatur auch für den 
Kakao, irenn er nach einmaligem Aufkochen vom Feuer herunter- 
genommen ist und dS — 90® betragt, für Trinkzwecke viel zu 
hoch. E«r8t bei niederen T^mpeiatnren kann er dem KOrper 
sugefflhrt werden. 

Auf Grund mehrfacher Frflfungen fand ich dafür folgende 
Anhaltspunkte: 

T.f) g Kakao («ne kjfftftige Dosia für eine groäe Obertasse) 
wurden mit kaltem Wasser angerührt, auf 260 com aufgefüllt 
und einmal aufgekocht. Die Temperatur des Getrftnkes betrug 
nadi Übfligieben in eine angewfirmte Tasse 9bK 
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Nach 1 M 



n. sank die Temp. auf 93' 



> 3 * 




. 92» 


> 4 > 




» 86» 


> 5 > 




» 88« 


> 6 > 




> 80» 


> 8 > » 






> 9 > 




» T9* 


» 10 > > 




» TO« 


> 19 > 




> «6* 


> 18 > 




. 64» 


> 16 > * 


» > 


. 61» 








* 90 > 




» 50» 


t 99 > 




• 47» 


> 94 » > 




> 48» 


> 98 > 




> 40* 


> 89 > » 




. 35" 


> 35 > 


> • 


> 33» 


> 40 » > 




. 30» 



Wegen su groher Uiue UDgeniersbar. 



\ mit dem Loffel kaum su nehmeo. 

Sehr httilii» aber in Udnen Mengwi 

mit dem Löffel gnt tu nehmen, selbek 
klaine Schlacke vertirsnchen kein Ver- 
brennen mehr. 

I Anfenehm heifik bereite in grOfeerer 

\ Menge trinkbar. 

j Rehr warmes (ie tränk, 

((ienulnreichate Temperaturl 

Wem, nodi mit Gennft ni oehaitti. 

Helbwerm. 



I Lauwarm. Der Genufs beim Triuken 
\ ist bereits weeentUcb hefabgesetxt. 
lau, 

Daa Getränk ruft bereits den Ein* 
dniek einer gewiaeen Ktthle herror. 



Hiernach vrürdesich die Tciiipf mturbreite färdeii mit Genufs 
zu trinkenden Kakao über 40 — 75'^ im Maximum erstrecken und 
inuerhalb dieser Grausen dürfte sich das Getrftnk physikalisch, 
d. h. iti setner homogenen Verteilung nicht verSndem. 

Wie aus der Tabelle anderseits hervorgeht, erniedrigt sich 
die Temperatur des Getitokes in der offenen Obertasse 95® bis 
40^ innerhalb 30 Minnten und so mOfiste die Suspension 
des Kakaos bis dahin mindestens erhalten bleiben. 

. Versuche in dieser Richtung habe ich mit sftmtlichen im 
Stoffwedisel untersuchten Handelssorten vorgenommen und sum 
Teil recht interessante Beobachtungen machen können. 

Suspension. 

Es ist obiio weiteres klar, dals ein Kakao, dessen Auf- 
schwemmung itn Wasser sich leiclit wieder entmischt und einen 
Teil des l'uhers alsbald wieder zu Boden lallen IftHst, einem 
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audera Präparate, welches längere Zeit homogen verteilt bleibt, 
wesentlich nachsteht. Die iu Betracht gezogenen Kakaosorten 
verhielten sich in dieser Beziehuns? sehr verschieden, je nach- 
dem ihre chemische Zusammensetzung, ihre Komgröfse und 
wohl auch ihre Aufschhefsungsweise variierte. 

Da in undurchsichtigen Porzellantassen eine Veränderung 
in der Mischung nicht m beobachten war, bediente ich mich 
gieichmäfsig gearbeiteter, graduierter Glaszylinder von 25 cm 
Höhe und 3 cm lichter Weite, die oben mit einem durchbohrten 
Kork, in welchem ein Thermometer eingesetzt war, verschlossen 
wurden. Zur Aufschwemmung resp. zum fertigen Kakaogetränk 
dienten 5 g Kakaopulver zu 250 ccm Wasser, welches nach ein- 
mahgem Aufkochen und Abkühlenlassen bis 90° in die Zylinder 
eingeführt wurde. Das Thermometer reichte bis in die halbe 
Hohe des Zylinders. 

Es mufsten nun zonflobst genaue Ermittelungen über den 
Tempenturab&U des Qetrinkes in dem Qlaszylinder erhoben 
werden, weil die AbkOhlungsverfaältnisse hier natürlich gana 
andere waren wie in der offenen Tasse^' und so zeigte sich abbald, 
dafe die Temperaturbreite yon 7^^-^^ nicht in 80 Minuten 
bereits, sondern eist in ca. 1 Stunde durchlaufen war. 

Dadurch war es auch mOglicb, sich Aber die Suspensions» 
resp. EntmischungsTorh&ltnisse der eintehieu Handelssorten ein 
noch genaueres Bild zu verschaffen. Es konnten so die in dieser 
Beiiehuug wertvolleren Kakaosorten b^ser hervortreten, weil an 
die Homogenität der Mischung gröüsere Anforderungen gestellt 
wurden. 

Die Beobachtungen über das Absinken der Tenipomuir 
wurden bis auf weitere 3 Stunden ausgedehnt, wo dieselbe der 
Zimmertciii|jorHiur von 22" gieichiittm. 

i>ie Zahlen sind folgende: 

Anfangstemperatur: 90^. 



Nach 2 Mm. 87» 
» 3 . 85« 
» 5 i 82« 



Nach 40 Min. 47« 
* 45 > 45« 
> 60 t 42« 
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Nach 7 Min. 78« 



Nach 65 Min. 41 • 



9 
> 
9 
9 
> 
9 
9 



10 
12 
15 
18 
80 
22 
25 
30 
35 



9 
9 
9 
9 
9 
» 
» 
9 
9 



75» 
72 t 

68« 
65» 
61« 
58« 
56» 
58<» 
60* 



9 
9 
> 
9 
9 
> 
9 
» 



60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 



9 
9 
9 
» 
9 
9 
9 



88« 
86» 
33* 
29* 

28« 
27» 
26« 



3 Std. 22« 




Aus deu Zahlen und der Kurventabelle ist deutlich zu ent- 
nehmen, dafs der Temperaturubfall in der ersten halben Stunde 
am intensivsten ist, während die Temperatur alsdann viel all- 
mählicher absinkt, und wir werden sehen, dafs auch die wich- 
tiirsten Erscheinungen der KukaoeiitmischuDg bereits in den 
ersten 30 Minuten zu beobachten sind. 

Bringt man die Kakaoniischung bis auf 80° abgekühlt in 
den Zylinder, so verläuft der Temperaturabfall zwar ganz parallel 
der oberen Kurve, aber die Temperatur sinkt in relativ kürzerer 
Zeit, so dafs man z. B. schon nach 30 Min. an Stelle von 53° 
40 beobachten kann. 

Der Entmischungsprozefs ist Übrigens nur zum Teil von dem 
Abfall der Temperatur abhängig, denn auch andere angestellte 
Versuche bewiesen, dafs die Kakaogemische, wenn sie 30 Min. 
bis iStd. bei 80« gehalten sind, ebenfalls einen Bodensata ab- 
setzten. 
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Gans anden verhalten sich, wie wir apiter a^n werden, 
Kakaogemische, wekfae bereits aufgekocht und wieder abgekflhlt 
und dann von neaem aufgeschüttelt worden, und wieder andere 
Resultate geben solche Kakaogemisehe, welche aufgekocht und 
abgekflhlt, nmgeschüttelt und wieder aufgekocht wurden. 

Zu den Versuchen Ober die Suspension der mit 
Wasser angerflhrten und einmal aufgekochten 
Kakaos (5:SX)0) wurden benutst: 

Van Hontens Kakao 

Reichardts Monarch Kakao, 

Reichardts 3 Mänuer-Kakao, 

Hartwig & Vogels Kakao vero, 

Ki^icburdts Pfennig-Kakao, 

SuchardR Kakao, 

StoUwercks Adler-Kakao. 
Die ikobachtuugen erstreckten sich auf eine Dauer bis zu 
3 Tagen. Bis zu 1 Std. wurden alle 2 Min. Aufzeichnungen 
gemacht, bis zu 12 Std. alle Stunden, alsdann in Ungeren 
Zwischenrftumen. 

Da es zu weit führen würde, alle Beobachtungen wieder« 
sugeben, habe ich in folgenden Tabellen bei jeder Kakaosorte 
acht markante Punkte herausgegriffen, die genflgend gut über 
die Veränderungen des Getränkes orientieren. 'Eb sind das die 
jeweiligen Beobochtnngen, bei 2, 5, 10, 90, ao, 60 Min., 4 Sid. 
und 24 Std darin niedergelegt 

Die graphische Darstellung ist leicht zu Terstehen: Jedes 
Feld bedeutet einen Zylinder, welcher bis zur Marke 0 mit 
Kakaoaubchweromung gefüllt ist Die Höhe des Zylinders von 
0 — 22 ist in cm ausgedrückt. Die grau gemalten Felder bedeuten 
homogene Sus]»en8iou; die Punkte in den grauen Feldern 
zeigen ein krümeliges Ausfallen der Mischung au. 
Die hellen Felder über den grauen sollen die mehr oder weniger 
wässerige Flüssigkeit anzeigen, die über dem Gemisch 
sich nach Ausfidlen des Pulvers bildet. Am i^oden der Zyhnder 
sich bildende Bodensätze von den am schnellsten sich 
absetzenden Teilchen sind dunkelgrau angedeutet, das in die 
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Hohe geBtiegene Fett durch schwane Punkte an der 
0- Linie. 
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ZU IN. 



Hartwig & Yogel-Eakao Tero« 
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0 



2 MW. 5 



10 



IS 






Die Eigebnisse stell eu sich folgendermalsen dar: 

L Kakao raa Hovten «tt SO^«/« Tetl. 

Der Kakao wird 80« Iieifs in den Zylinder gefftllt 
Nach 2 Min. noch keine Verilndening. 

I 5 > entsteht im oberen Teil der Fltiaeigkeitaa&ale eine klarere britan- 

Udk« Zone von 0y5 cm Breitet die 
I 10 > «nf 1,9 cm, 

> 20 > anf 1,6 cm sich verbreitert 

> 30 » beginnt sich ein gan« gerinjjer Bodenpatx zn bilden, der 

• 60 * auf 0,5 cm angestiegen ist. Die klarere Zone im oberen Teil 
hat kaum logenommen, aadi die Saspendon iat Torsaglich er« 
halten gehliehen. An der Oberfliebe der Kekaomlaehnng beginnt 
sich Fett fest absasoheiden, da die Temperatar nnterdeaaen 
stark ^;e8nnken ist. 

> 4 Std. betragt der Bodensatz 1 cm Hohe, 

> M 9 2^ cm Höhe. Die klarerere Zone hat eich bia anf ^5 cm ver* 

breitert 

Die ganze Mischung ist natOrlieh im ganzen dünner ge* 

wonipü Hfl r-'irh stm v>r<'\on ja viel anj^pflammelt t^t^ immerhin 
blieb sie bumugeu und fiel nicht aoseinander. 



2. Kakae Monareh Relehardt mit 18,5 Vo 

Im Gegensatz zum vorigen Kakao tritt bereite 
nach l-~2 Hin. eine Entmiachnng der gamen Aafiehwemmnng inaofem ein» 
ala dieedhe krflmelig wird und alsbald in sich ituammen- 
flintert. Dap AliHirJcon Lceht sehr rasch, denn schon 
»2 »int »>ine 3 cm hohe klart-re Zone entstanden, die 
> 5 > auf iü, nach 10 Min. auf 1^ cm sich verbreitert hat. Der 
Niederachlag wird dlehter and dichter, die darttber atehende 
FIflidgkeit wlaaerig. Schon nach 10 Ifinnten kann man 



104 Bewertung dea ^kaoB ale Nahrung«- und Uenulsmittel. 

den Kakao ale yollatlndig entmischt bezeichnen, da mehr 
als *!^ dM an^jeachwammten Falvan su Boden gemmkem 
sind. 

Nach 34 Std. beträgt der Bodensatz 4,5 cm. 

8* 8 ]|«ii]ier.Kakao Relehardt alt 24,3*/». 

Tlier treten ganz ähnliche EntmiscbungBverhältnisRe auf wie beim 
»Monarch« Kakao. Der krümelige Niederachla« scheint aber etwas feiner, 
wenigstens fallt er feinflockiger aas. Beim Abkühlen des^ GetrftnkM scheidet 
rieh an der Oberfliche Fett ab» analeg dem Fettgehalt dee PnlTen^ wHbrend 
beim »Monarch« die Fettanftduidiii^ kaam an beobaditen war. IMa Itfwr 
dem Niederschlag stehende klare Zone ist wasseriger und durchscheinender 
ala beim »Monarch« und beim >Pfenoig<-Kakao. 

4. Hartwig & Tofel. Kakao Tero mit 27,6 <"o P«tt. 

Der Kakao Vero ähnelt in seiner Suspensionsfähigkeit imt genau dem 
Kakao Tan Honten. Er ist naeh 6 Min. nodi vollatilndig easpendiert Die 
obere ktatteve Zone war dnrcbgdienda nieht scharf abgeeetit. Bis zu 24 Std. 

noch sehr gnte Snspenfion, die auch nach 3 Tagen im wesentlichen vor- 
handen war. Der Bodensata war nach 24 Std. nur 1,5 cm breit, auch nach 
3 Tagen nur 3 cm. 

6. FtoBnif-KOM B«lehii«t »It 18,4 Patt 

Der Pfennig'Kakao anterecb^det rieh von Monaroh in ariner 8oa> 
penaion kaam. Bride Kbneln in ihrer Beeehafl^nhrit gani aufierofdenittieh. 

6. Kakao 8aehard mit 3U,0 % Fett. 

Die VerhHltnis<se liegen ähnlich wie bei van Hontens" Kakao nnd 
wie bei Kakao Vero. Die Suspension hAlt bis zu 1 btd. vorzüglich an, 
ent dann beginnt rin geringer BodeBiala riirii an bilden. Ab die Obeiflftdie 
der klareren Zone, die mm Teil wolkig iat wie bri Hartwig & Vogel-Kakao, 
mmdeii rieh aledann eine dunkelbraune noch klarere Schicht ab, die allmählich 
immer grOfser wird und nach 3 Tagen fnst h\ft auf den Bodeasata rricbt. 
Fett wird in i^röXserer Menge an der Uberflache ausgeschieden. 

7. 8toUw«rek» Adlei^Kaloe mit 84,2 »/o Fett 

Die homogtine BuspeneioQ fHagt ne<dft en. 10 Min. an, rieh an dem oberen 
Teil der FlQarigkrit in rine wolkige ecbmale Zone an eoheiden. von der ridi • 

nach ca. 40 Min., ahnlieh wie bei Kakao Suchard, eine awrite braune klarere 
von Docli geringerer Breite absondert. Die Senkung feinster Teilchen, die 
uiukruäkopisch sichtbar sind, geht etwas rascher vorw&rU, so dals bereits 
noch SO ftfin. ein Bodanaata von 0,& em entrianden iat. Deraribe wiriiat 
innerhalb 1 Std. sn S em, in 4 Std. an 8 cm. yach 24 Std. Bind «Ue aoa* 
pendierten Beatandtrile faat alle zu Boden gesunken. Die flbenrtehMide 
FlOarigkeit enthalt nur noch geringe Mengen in der Schwebe. 
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Ans diesen Beolwohtangen iv( sonftohst sn entnehmeD, dafo 
unter den nntenuchten Kakaoeorten sich swei Qrappen erkennen 
lassen. Die «ine» in der sieb der Kakao lange suspendiert hftlt, 
die andere, in der sich das Eakaopulver nach gana kuner Zeit 
SU Boden setzt In letstere gehören die Beichardtsohen 
Kakaos: Pfennig-, Monarch- nnd S M&nner-Kakao. 

Fassen wir den bei den Temperattminterstichangen der in 
offenen Tassen trinkfertigen Kakaos gefundenen Zeitiutervall von 
8 — 32 Min. ins Auge, in welchem die Temperatur des Getränkes 
von 75° — 40^ die für den Genufs geeignetste i?«t, so sieht 
man, dafs die Kakaos von Suchard, Stollwerck, van 
Houten und Hartwig <fe Vogel in dieser Zeit voll- 
kommen suspendiert b 1 e i 1 j e n ; die schwebenden Be- 
standteile senken sich selbst bis zu 1 Btd. um nur 
ca. 10% der Flüseigkeitssäule, während die Reichardt- 
schen Kakaos schon nach 20 Min. bis zu mehr als der 
Hälfte, bei 60 Min. aber bis su 76% der Flüssigkeits- 
sänle herabgesunken sind. 

Da die letsteren Sorten nach 10 Min. langem Stehen, ehe 
der hei&e Kakao genossen werden kann (laut Tabelle sinkt die 
Anfangstemperatur von 93*^ im Vollaufe von 10 Min. auf lb% 
bereits bis zur Hälfte ihre Bestandteile abgeeetst haben, 09 würde 
man jedesmal vor dem Trinken genötigt sein die Mischung von 
neuem su verteilen, während die anderen Handelssorten vor Ein- 
tritt der Temperatur von 75' überhaupt keine Einbnfse in ihrer 
Suspension erleiden. 

Interessant sind für die Frage der Suspension noch 
jene Versuche, die ich mit dem erkaltenden Kakao in den- 
selben Zyhniiern anstelUe. Die Kakaomischungeu werden, da 
sieh bei den meisten ein erheblicher Teil des Fettes an der Ober- 
fläche ausgeschieden hatte, 10 Min. lang kräftig geschüttelt und 
nun die Entmischung weiter beobachu t. 

Es zeigte sich hierbei, dafs unter diesen Umständen eine 
Entmischung des Kakaos erst ganz spät, bei einzehien Sorten 
nach 10 — 20 Std. eintrat. Sogar die leicht sedimentierenden 
Produkte Pfennig^Kakao und Monarch-Kakao Uelsen erst 
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nacb einer Stunde einen geringen Bodensatz von U,3 resp. 0,5 cm 
erkennen. 

Bei 30 Min. bestand in allen Präparaten noch eine homogene 
Mischung ohne Bodensatz, mit Ausnahme von 3 Männerkakao 
und Adlerkakao hf-\ welchen der Bodensatz 1,2 cm resp. 1 cm 
beting. Innerbalb 24 Std. stieg der Bodensatz bei allen Sorten 
auf 2,5^3 cm mit Ausnahme von Kakao Suchard. Hier war 
er am geringsten und betrug nur 1,8 cm. Letsterer batfce dch in 
aeioer Suspeneion am besten konaerviert Die über dem Boden« 
sats stehende Flüsaigkeitssäule aller Sorten enthielt noch einen 
erheblichen Teil des Kakaopulvers, so dafs das Getränk noch 
keineswegs entmischt aussah. 

Kocht man dieses Kakaogemisch nun noch ein* 
mal auf, mid stdlt aof diese Weise den Modus der ersten Ver- 
suchsreihe wieder her, so treten fast dieselben Phasen der Ent- 
mischung auch in bezug auf die Zeit auf, wie wir sie bereits 
sahen. Binnen 20 — 30 Min. sind diu Reu h ai i! tschen Kakaos 
bis zur Hälfte zu Boden gesunken, die übrig* u halten sich noch 
in Suspension. Es scheint, als ob beim einmal gekochten und 
erkalteten und wieder aufgekochten Kakao die suspendierten Teile 
krümeliger und leichter ausfielen. 

Nach 4 Stunden zeigten Monarch, Pfennig und 3 Männer- 
kakao ö, 5,5 und 4,5 cm Bodensatz, Suchaid ebenfalls 4,5, 
Hartwig & Vogel 3,5, Adler 2,5, van Honten Hern. Die 
ersteren hatten sich demnach ziemüch gleich wie im ersten Ver* 
such gehalten; von Snchard, Hartwig & Vogel und van 
H outen war mehr, vom Adler kakao weniger ausgefallen. 

Fragen wir nach der Ursache dieser verschiedenen 
Befunde, so dürfte für die Suspension beim frisch bereiteten 
Kakao und für die beim abgestandenen die Temperatur die 
erste Rolle spielen und mit ihr die Verteilung des Fettes, 
die im geschmolzenen Zustande bei heifsem Kakao ganz anders 
wirkt, als wenn es nur im abgestandenen kalten Kakao zerschflttelt 
und in Fragmente zerideinert der Aufschwung beigemischt ist 
Das wird auch schon dadurch bewiesen, dafs die Versuche nach 
dem ersten Modus und dem dritten im ganzen übereingtimmeude 
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Tatsachen esgeben haben, wflhrend die mit kaltem Kakao, bei 
dem sich das Fett als feste Masse bereits ausgeschieden hatte, 
gans andere Resultate seitigtra. 

Die Wirkung der Suspension Oberhaupt ist aber 
abhängig von der AofschUefsungsmethode des Kakaos, dem 
Fettgehalt und der KorngrOfse desselbm. Dafs die erstere 
einen heilsamen Einflufs ausübt, beweisen die ausführlichen Unter- 
suchungen von H ö p p e ^) über diesen Punkt und die ausgezeichnete 
Suspension einer der untersuchten Handelssorten, von denen der 
van Houten- Kakao nach der holländischen Methode auf- 
geschlossen ist.^) 

Anderseits scheint mir aber auch der Feitgelialt eine 
^anz bedeutende Rolle zu sj)ielen. Dies ist in den Suspensions- 
versuchen sehr drastisch zum Ausdruck gekommen, indem die 
Kakaosoiten, denen sehr viel Fett abgeprefst wurde,, 
wie Pfennig und Monarch sich nur sehr mftfsig oder 
kaum suspendiert erhielten, während die anderen 
Präparate von 25 und mehr Prozent Fett dies aus- 
gezeichnet taten. Es leuchtet auch ohne weiteres ein, dafs 
die Kakaofragmente, auch wenn sie gar nicht so übermälsig klein 
sind, doch einer längeren Suspension fohig sind, wenn, wie ich 
mich im nukroskopischen Präparate öfters übenseugen konnte, 
dieselben mit kleinsten Fettkügelchen dicht besetzt sind, resp. 
Fettzellen darstellen, denen das Fett noch nicht entzogen ist. 
Der Scfalufs ist jedenfalls zweifellos berechtigt, daCs die Suspension 
um so mehr gefördert wird, je fettreicher der Kakao ist 

Ich kann mich in dieser Beziehung Hüppe nur anschliefsen, 
wenn er sagt, dafs eine übermäfsige Entfettung auch für diesen 
Punkt entschieden kein Vorteil ist. 

Eine Beobachtung ist aber auffällif^ uikI palst nicht in den 
Riihinen der Suspen.sionsf/inlerung durcli das Fett. Das ist die 
schnelle Entmischung des Kakaos j-B Männer* von Reiehardt. 
Dieses Präparat enthält 24,3 Fett, also noch einmal so viel wie 

1) Hflppe, Unt«Tsaebmigefii ttb«r Kakao. Berlin, Hinchwald 190Ö. 
3) Bei den anderen Sorten ist mir ^n Aufechlieliiangevertebren nlebt 
bekannt 
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»Pfennigkakaoc und doch setzen sieh die suspendierten 
Beetandteile so aohnell zn Boden wie bei Monarch- und 
Pfennigkakao, während sie doch s. B. beim Kakao von 
Hartwig & Vogel, welcher nur ca. 3,5% mehr Fett enthftlt, 
in homogener Mischung bldben. Ich yennag fOr dieee Tatsache 
die Erklärung nicht ohne weiteres su geben; ob es an der Auf- 
schliefsuiigsinethode liegt oder Tielleicht an einem epeaifisch 
schwereren Korn, welches leichter zu Boden sinkt, ist mir nicht 
möglich zu entscheiden. Die Aufschliersungsmeibode ist aber 
wohl kaum dafür verantwortlich zu machen, da ja 3 Männer- 
kakao und Monarchkakao von denselben Bohnen stammen 
sollen.') Für die letztere Anffassuug vom spezifisch schwererem 
Korn könnten die im mikroskopischen Präparat sichtbaren auf- 
fällig vielen dicken Fragmente sprechen, die ich iu jedem Präparat 
vorfand. 

Komgröise der Kakaosorten. 

Da bei jeder Mischung von Pulver die GrOfse der einseinen 
Partikelchen fQr die Suspension eine herronagende Rolle spielt 
und beim Kakao die Grröfee der Fragmente aufser den oben- 
genannten Punkten von wesentlicher Bedeutung su sein schien, 
so habe ich die GrO&enverhältnisse der Eakaofragmente bei den 
verschiedenen Handelssorten zu bestimmen versucht. 

Es wurde 1 g Kakaopulver in SO ccm Natronlauge Std. 
gekocht» dann 76 g Wasser sugesetzt, noch einmal au^^ocht und 
das Grenze im langen engen Glaszylinder absetzen gelassen, nach- 
dem noch 200 cm Wasser hinzugefügt worden waren. Nach 
24stüiuhg6m Stehen habe ich den Bodensalz laittels Pipette 
herausgeholt, mit neuem Wasser vermischt und wieder in einem 
Zylinder absetzen lassen. Der so entstandene Rückstand wurde 
zur mikroskopischen Prüfung mit Chloralhydrat aufgehellt und 
in Glyzerin untersucht. 

1) Audi Mar «t «Uers pftrs. Flagblatk Oktober 1906. Der Untw- 
flchied aoU nw dKrin bestehen, deJii dem »Monurch« mehr Fett enteogen ist 

Es hätte aber auch noch dabei geeetat werden mQiMn, deb er niofat eo 
gepnlvert ist wie Mooiurch. 
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Folgende sechs mikroskopiaclieD Bilder geben je ein Geeichte- 
feld TOiiyan Boutene Kakao, Pfennigkakao, 8 M&nner* 
kakao, Hartwig & Vogels Kakao, Monarehkakao und 
StoUweroke A die rkakao wieder. Bnoharde Kakao stand 
in seinem mikroskopischen Bilde dem Kakao von Hartwig u. 
Vogel so nahe, dab ich auf eine Wiedergabe venichten konnte. 
Die Zeidmnngen wurden bei SOfacher VergiOlserung gezeidinet 
(Seitz, Ocul. ni. Objekt. 3) und geben Originale der gesehenen 
Piirtikelchen in ihren richtigen GrÖfsenverhäJtiiissen wieder. Es 
wurden in jedes Gesichtsfeld die gröfsten Fragmente mit 
hineingezeiclmet, die ich in mehreren Präparaten 
finden konnte, um einen Anbaitäpunki {ür die Korngrölse 
der jeHeiligeu Sorte zu gewinnen. 

Ein Blick auf die Tafel zeigt sofort, dafs wir in Rei rhardta 
Kakao, Monarch und Keichardts Pfennigkakao die 
feinstpuiverisierteu Kakaofragmente, die, wie die Keichaidtr 
Compagnie angibt, mit Windseparatoren gewonnen werden, Tor 
uns haben. Die Trümmer sind so klein, dals mau zellige 
Strukturen kaum mehr erkennen kann. Diese an sich ideale 
Zerkleinerung des Kakaos bat aber den Naohteii, dals das Pulver 
viel hygroskopischer ist als grOber pulvefisierCes Material, wie 
ja auch ans dem anderen Analysenmateiial bervoigeht Ander- 
seits zeigten die Versuche über die Suspension, daPs auch 
die feinste Pulverisierung des Kakaos allein nicht 
genügt, die Teilchen in Suspension zu halten, sobald 
das Fett fehlt Die ganz bedeutend groben Partikeln in den 
Kakaos mit Ausnahme des 8 Männerkakaos schweben doch, 
weil sie eben noch viel Fett einschliefsen. 

Die Annahme, dafs die feinsten Teilchen von den Verdauungs- 
säften sehr günstig ausgelaugt werden können, mufs ohne weiteres 
zugegeben werden. Leider wird aber der Vorteil, wie wir aus 
den Stoffwechselversuc'hen wis.«eTi, wieder zum Teil illusorisch, 
weil die gebildeten grofsen Kotmengen einen Teil des aus^-aug- 
baren Nährstoffes unbenutzt forttragen. V,^ wäre also eine feiner*' 
Pulverisierung des Kakaopul veis, ab bisher übüch ist, nicht ein 
mal nötig gewesen. 
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Im Gegensatz zu dem Pfennig- und Monarch- Kakao 
ist der 3 Männer-Kakao, der ja derselben Provenienz wie der 
Monarch entatammon soll, auffallend grob pulverisiert. Er ent- 
hält nicht die gröfsten Fragmente, aber sehr viele dicke dunkle 
Zellstttcke, die besonders ins Auge fallen, und in keinem anderen 
Kakao bo reichlich vorhanden waren. Ein schnelleres Zu-Boden- 
sinken dieser Partikelohen wäre in dem nicht sehr fettreichen 
Kakao immerhin mOglidh und als Ursache der schnellen Entp 
mischung des 3 Mftnnerkakaos denkbar. 

Auf die pharmakc^ostischen Unterschiede der einseinen 
Fragmente einzagehen, liegt hier kein Orund vor, da dieselben 
für unsere Frage weniger Bedeutung haben. 

Die umfangreichsten Fragmente lieferte der vanHouten- 
Kakao, neben sehr vielen mittleren und kleineren Partikelchen. 
Die im Präparat gefundenen mehrfacli langgestreckten Zellen, 
von denen auch /,wei abgebildet sind, gehören meines Erachtens 
nach dem Zimt an, da Kakao nicht, aber Zimt ähnliehe Zellen 
beherbergt. Übrigens wird durch den (Jernch des van Honten - 
Kakao bestätigt, dafs er mit Zimt gewürzt ist, und so könnte 
auch der Befund erklärt werden. Trotz der sehr grofsen Zell- 
stücke beibt doch der van H outen Kakao vorzüglich suspen- 
diert; man kann hier auch sehr häufig dicht mit Fetttrö{)fchen 
besetzte Zellen, die leicht sich in der Schwebe halten können, 
finden. 

Die drei Sorten, Stoilwercks Adler-Kakao, Hart- 
wig & Vogels Kakao Vero und Suchards Kakao sind in 
besug auf die Gröl^enyerhfiltnisse ihrer Ffagmente sich ziemlich 
gldch. Bs finden sich wenig recht grolae, am meisten mittel- 
grofse und kleinere Partikel. Fettzellen sind sehr häufig, ein 
Beweis, dafe auch hier ein energischer Koohprozeft mit Kali- 
lauge nicht genügte, alles Fett in Zellen anzugreifen und zu ve^ 
seifen. Auch hierdurch wird bewiesen, dafs die grofsen Zell- 
stflcke durchaus suspensionsf&hig sind und eine feine Pulveri- 
sierung nicht notwendig ist. 

Auf Zühlenangaben über die Gröfsen verhält Iii isso der l'ai- 
tikel habe ich verzichtet, weil die letzteren zu uuregelniäisig 
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Biud, als dafs man Mittelwerte hätte genau angeben können; die 
geieichneten Bilder dOrften viel bemer Au&ehlufs geben können. 

Geruch, Gesohmack, Aroma. 

6er ach und Geschmack sind physiologisch zwei grund- 
verschiedene Empfindungen, die aber Öfter zusammenwirken und 
daher gelegentlich miteinander verwechselt werden. Bfit der 
Nase prOfeo wir nur die zuströmende Luft, die entweder von 
auHsen oder auch von den bereits in den Mund geführten Dingen 
durch den Nasenrachenraum der Riechgegend der Nase zugeführt 
wirdi mit den Geschmackspapillen untersuchen wir flüssige und 
feste Körper. 

Bo kommt es t. B., dafs wir ein Kakaopulver als angenehm 
oder uiumgenehm aromatisch ^schutecLeii«.; während wir das 
Aroma in der Nase »riechen c 

Der Geruch und Geschmuck kann nnn heim einzehien 
verschieden intensiv ausgebildet sein, aber wir finden fast immer, 
dafs der Geruch viel weniger subjektiv als der Geschmack ist. 
Ob etwas gut oder sciilecht rieclit, wird fast immer gleich beant- 
wortet, ob aber etwas besser oder schlechter schmeckt, ist durch- 
aus individuell. Die Beobachtungen, die der eine an irgend- 
welchen Proben in bezug auf Geschmack macht, sind deshalb 
nie bindend für die Geschmacksempfindaugen anderer und so 
gelten die Angaben über die verschiedenen Kakako-Geschmacks^ 
proben zunächst nur für die Untersuchsperson. Allein wenn 
dessen Empfindungen normale sind, so dürfte sie auch für die 
Allgemeinheit Geltung haben. 

Wie übrigens die Ansichten über den Geschmack der ver- 
schiedenen Kakaosorten, besonders der entfetteten und der fett- 
haltigen, auseinandergehen, mögen folgende Beispiele lehren: 

Ulex^) begutachtet den Monarch «Kakao: lEr besitzt 
einen milden, äufserst angenehmen Geruch, und gibt mit Zucker 
und hei fsem Wasser ungerührt, ein kräftiges und wohlsclimeckendcs 
Getränk, das sich durch feines Aroma auszeichnet,« während 

1) Ulex Dr., Nahrangsmittelchemiker, Qatftdlftsa dt nseh NlJining»' 
mitUlwarta. Chemikw Mommar 1906^ 8. 10. 
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Höppe*) von demselben Monarch -Kakao feststellt: »düfä 
das Kakaopulver einen sehr uuangeuohmen, fast leimartigen 
Nebengeschmack hatte, daTs sein Geschmack viel scliärfer war 
als der der anderen Präparate, und dal's es einen äufserst unan- 
genehmen Bei- und Nachgeschmack aufwies, so dafs es bei der 
Prüfung als ganz bedeutend schlechter erschien als alle anderen.« 
luckenack*) meint, ein fettarmer Kakao schmecke flünn, wenig 
aromatiech, etwas leimig, während er den Geschmack des üblichen 
Kakaos mit mehr Fett als angenehm, ToUmnndig nnd aromatiach 
beseichnet. Luhmann") dagegen eagt, ein 16% fetthaltiger 
Kakao habe ein sehr angenehmes, vollee Kakaoaroma, bei den 
fettreichen Sorten mache sich das Gewün in aufdringlicher, roher 
Weise bemerkbar. Und ganz enthusiastisch steht in einem Flug- 
blatt^): »Berichte ttber Ssenen, in denen Mftnner, Frauen und 
Kinder, die zum ersten Male die stark entfetteten Reidiaidt- 
Kakaos, von kundiger Hand zubereitet, trinken, in Bntsflcken 
aber den prächtigen, reinen Geschmack geraten, sind für uns 
etwas Alltägliches?, usw 

Was luckenack vollmundig ueunt, bezeichnet S c h m i ci t ^) 
als fettöchleimig. 

Ich hahe nun die sieben verschiedenen Handelssorten nach 
allen Richtungen hin aul den Gesclmiack und Geruch gepriilL 
und mula zunächst konstatieren, dafs der eigentliche ursprüng 
liehe Kakaogeruch, das »natürliche Kakaoaromac gar nichts 
besonderes » Aromatischesc an sich hat. Ein Kakaoeigengeschmack 
ist dagegen ohne weiteres zu kotistatieren. 

l^un ist freilich die Frage, ob das isruatürliche Kakao- 
aroma und der Kakao eigengeschmackc, die beide etwas 
Oharakteristischefl, je nach dem ROstverfahren auch Angenehmes 
an sich haben, jedermann zusagt. 

Wir sind kaum anders gewohnt, als die Schokolade und auch 
den Kakao aromatisiert anzutreffen, und der bei weitem grOfste 

1> HApp« «. tu O. B. 88. 

I) Iveksnaek A Griebel a.a. O, 6.46. 

8) E. L u Ii m a n n. Nahrungsmittelwarte, Ärzte-Nu mmer, 8. 6. 

4) Audiatur et altera pars. 8. 3, Okt. 1905. 

5) Schmidt. Zeitachr. f. physiol. Chemie a. a. 0. 
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Teil Sm Konmamutm ist damit sehr suftiiedira'. ist d«sbalb 
gewük angebracht, die Kakaos mit einem gönngcD, fsncs aiber 
mäA anfdringlidieii Cte w ftA m m omt äS m m, wogegen andier- 
seits gegen ein Nichtwfinen natürlieb a«refr nfclMt einsoirande» 
ist Dafs» wie behauptet wfrd, gelegentKc^ Kafcao aremarlJifliert 
wird, OTO irgend etwas zu vercJecken, maj?; ziii:;egeben wenien, 
aber dafs man ^e fettreicberen Kakaos" tmr »wege^n de» fettigen 
Gresebraaeke»«^) würzen aoflte, wire doeli' recht aeltaam. 

Geruch und Geschmack der einzelnen Sorten wurde nach 
Öffnen der dem Handel entnommenen Pakete und Dosen geprüft, 
und ebenso nach dem Übergiefsen mit heifsem Wasser, wobei 
das tAromac ja bekanntlich deutlicber sutage (ritt. 

Es fanden sich (üo fünf iiaudelsaorten : vau iiüutea, 
Suchard, StoUvverek und Hartwig^ & Vogel und. Kei- 
cbardts 3 Manner, gewürzt. Reißliurdts Pfennig und 
Monarch schienau dagegen nichi gewür;sL Am wenigsten 
fremdes Gewürz schien mir der Adler- Kakao zu enthalten^ 
welcher ein mildes, einheitliches Aroma auiwiea Mehr hervortrat 
im Geruch Hartwig & Vogels Kaka^o Vero, den man aL» 
wirklich »gewnrzig« bezeichnen müTote.. Saekacda Kakao aaigt 
asuh mn einheitlichaa aber straDgeras, waaa auch aogen^rmes 
AsoauL Bei Kakao van Houten,, weichet ebenlalk miM und 
m.ngMmmhm. rock,, tiai ZiiDigsruck in den Vocdeigcund^ Bext 
Reichavdta 8 MAnue^-Kakao trat neben einem an sick 
anagssprodbenen GewtIrsnickbHL dar Gevucb nack £la4S.ia in 
dasL Veodei^puBd* 

Ich für meime Peraoit würd« leicht und aengenehm gewiiczte 

Kakao3 den oLujk gewürzten unbedingt voczieh«n , da ich bei 
EiDDiiiij.m« grofser Meugwi< Kakao innarhalb von 13 Wochen 
xwe<;k.« des Ötoti\veehseIver3uciieH keuiien gelernt habe, wie bei 
lä.ne;t ler Dauer die wemg und; die stark gewürzten wirken- Ein 
stark gewürzter, und sei es auch mit einem liebliehen iTe^'^üra 
gemischter Kakao wird leicht überdrüssig, ganz besonders aber 



1) Nahronfsmifti«! warte, Chemikar-NnmiiMr. Stpa 1MI| Si 1^. 
AtcUt Mir BniMMb Bd. LTUL B 
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trifft dies für einen su, bei dem eia beBonderes Qewfln im 
Vordergrande steht. 

Am wenigsten erfreulich war dies beim 3 Mftnnerkakao 
mit seinem Macisgeachmaek. 

Nun steht swar in einem Reichardtsohen Flugblatt^): 
»DnimAnner soll künden, dafs nur Leute mit derbem Geraehs- 
und Gtosefamackssinn gewürzten Kakao andauernd trinken kOnnenc 
und in einem Beichardtschen GesehSft in Karlsruhe 
&nd idi Im Schaufenster mit grofsen Lettern gedruckt: »Dreimänner 
mit ca. 80% sei nur für Personen mit robusten Geruchs- und 
Verdauungsorganen 4. Allein auch so geartete Männer würden 
ihn, glaube ich, auf die Dauer wohl nicht nehmen wollen. 

Reichardt motiviert an derselben Stelle die Würzuug des 
Kakaos folgendermafseii : xDie barbarische Sitte der Würzung 
von Kakao, die deutsche Fabrikanten holländischen nachahmen, 
ist nur dann notwendig, wenn in den Fabrikaten mehr als 20% 
Fett verbleiben und dieselben nur gröber verarbeitet werden 
können. Durch Würzung wird nicht allein die Uuschmackhaftig- 
keit des Kakaofettes verdeckt, sondern auch eine Oescbmacks- 
kraft vorgetäuscht» die ein grobes Koru niemals ergeben kann, 
dagegen durch staubfreie KOmung enielt wird.c 

Und der Chemiker E. Lüh mann') findet heraus, dab das 
»Gewflrs bei fettreichen Sorten sugesetzt zu werden pflegt^ um 
den Nerven des Magens die Berührung mit dem Fett- 
kleister weniger unangenehm zu machenc (?!) 

Ohne auf die unphysiologischen Erwfiguugen dieees Autors 
einzugehen, würde ichReichardts Idee, die Sitte desWürsens 
als barbarisch bezeichnen zu wollen, nicht für glücklich halten, 
erstens um die eigenen gewürzten Präparate nicht zu mifskredi 
tieren — sein 3 Männerkakao ist ja gewürzt — , nnd zweitens, 
weil ein mildes, angenehmes Aroma, dem Kakao wie der Schoko- 
lade zugesetzt, in der Tat eine hervorragende Förderung dea 
Genusses dieser Präparate ist. 

1) Andistar at altera pari. Okt. 190ß, 8.8. 

2) Dr F Luhmann, Dm Kakaokii«g. NahnmgMDittttlwacte^ Änte- 
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Ich kann auch auB «iganen intenaiven Venuchen mit grofflen 
and kleinen Mengen von Monarch* und Pfennig- Kakao, 
der beiden ungewtlrzten Sorten, bestätigen, dafs gerade diese 
Versuchstagc mir die unangenehmsten waren, weil der 
Geschmack doch in vieler Beziei)ung au die oben erwähnte Charak- 
teristik Hüppes erinnerte. Ich imbe mir so^ar die letzten 
2 Tage Sj)uren von Vanille und Zimt und Karyophyllen hinzu- 
geaetzt, um nicht vor weitereu grölseren Doseu zurückzuschrecken. 

Ich konnte aher andreraeite auch glauben, dafs der eine oder 
andere Vorliebe auch für ungewünte Prftparate haben kann, da 
die Geachmacksrichtungen eben doch an verschieden sind. 

\*on den übrigen Sorten fand ich im van Heuten sehen 
Kakao den Zimtgeschmack wieder heraus. Ausgezeichnet sagte 
meinem Geschmack das Suchardsche Gewürz zu. Adler zeigte 
dieselbe Milde wie im Genich; gleich angenehm war Hart- 
wig & Vogels Kakao, obwohl hier auch im Geschmack das 
Gewüramehr hervortrat. Auffallend war mir, dafs beim Kakao 
Vero nach der Kostprobe eine Spur bitteren Geschmacks zurück- 
blieb, während beim Suchard -Kakao der an sich angenehm 
bittere Geschmack gleich von vornherein auftrat. 

VerdauUidilEeit und BekömmhohkeiU 

Bereits im erstenTeil der Arbeit habe ich mich dabin geftubert, 
dafs die Begriffe der Verdaulichkeit des Kakaos und seine 
BekOmmlichkeit durchaus verschieden sind, aber vom Publi« 
kum in ein und demeelben Sinne gebraucht oder miteuiander 

verwechselt werden. 

Die Frage der Verdaulichkeit und Bekömmlichkeit ist in 
bezug auf das Fett des Kakaos eine der unklarsten gewesen, 
da experimentelle Beweise bisher feldten. Infolgedessen finden 
wir auch in den mehr oder weniger wissenschaftlichen Kontro- 
versen oft an Stelle von sachgemäfsen Deduktionen nur vage 
Reden oder unsichere Beweise, die aber den wahren Kern der 
Sache nicht treffen. 

8* 
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4äaM abfMeban dan^n. dift fast flbwall als 

Mchwflr vndaidkhc beveidiMt tnid, oannl man dan 90% Istt- 
iialtifea Kakao ^ «inaa tMa^eaTsr^erWr, and sKir «r^gan 
4» FattgehaitoB, da daa F«tt düa SaftaJbaowimi« im liafeD, 
aavobl waa Manj^n ah EaTjm^gfiJidt dai flnftfn aiibelBi|0t,lieiiiiiil<^4) 

Auch Luhmunu gibt uns hier eine physiolotjische Aufkl*- 
ruag^); »Es ist allgemein bekannt, dafs Kakao mit gröfserem Fett- 
gebmit in dem Magen 4er meäften Menschen ein u ] i he] \ aglichesGefühl 

hervorruft Das Fett sohnül/A bei -f 35"^ C und l)ildet bei Her 

im Magen herrschenden, nur wenig höheren Bluiwärme mit den 
übrigen Teilen des Kakaomehis eine schmierige klebrige 
Masse, weiche die Magenwände verkleistert und der 
Verdauung zeitweise hinderlich ist. Es unterliegt daher 
keinem Zweifel, dals das belästigende Vollproffihl und das Unbe- 
hagen der Magennerven van so weniger empfunden wird, je mehr 
der Fettgeftialt des PApsratea vermindert worden isit 

Und weiter teilt er mit (S. iDafs die grOTseren Fett- 
tropfen des grobkörnigen Kakaos eäch znm Tdl von 
den festen Teilen ablösen nnd das bekannte belftati- 
gende Gefflhi im Magen yernr8ac1ien.c (?!) 

Zwei andere Chemiker') meinen , »das Rakaofett 
bleibe bei seinem hohen vSchmelzpunkt im MaG:endarmkanal des 
Menschen viel rti Efehfiössig, als dafe «es einen hohen 
Nährwert besitzen k tj n ii e ; es wäre auch allgemein be- 
kannt, dafs fettreicher Kakao in reichlicheu Mengen von Clesnnden, 
geschweige denn von Kranken, nicht wohl vertragen würdet. 

Und ein Gerichtschemikex*), dessen Name nicht ge- 
nannt ist, hftit die Angelegenheit bereits für vollständig geklftiti 
indem er sagt: »Die Frage der Verdaulichkeit des Kakaofettes 
anlangend, glaube ich nicht, dafs es einen Zweck hat, derselben 



1) Nahrungsmittel wart«, Cbeitiiker-Ntimm«'« B. 19, Okt. 1906. 
9) Lohmann, a. a. O. 

3) Fr. Schmidt Schenk. llidiraiigBmitMwarto , Ärtto>lfammer. 
Soy. IfO&, & 11. 

4) Nahrnngemittelwarte, Verbands-Nammir 19Q6i, & 9, la 
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alher sn trata. Es koamt meht auf die Vttdaolielikufc ^dM 
FetUfl an sidi «n, Modm auf «Ua ^Tateahe, dafi ain stArlc 
fetilialtigar Kakao waaiger bekOmmlieh lai als 
aia laitarmar Kakao. Diaae Fiagan badiffan xnaiiMa fir- 
achtens keiner besonderen AniklSrung mehr.« 

Solehe »wieseDscbaftliche Aufserungent sind selbstvemtftnd* 
lieh nicht ernst zu uehmeu, sie zeigen nur, wie in medizinisch- 
physiologisclieii Fragen geurteilt wird, wenn die ganze Fiasis zur 
Beurteilung solcher Fragen fehlt, und es treten dann leere Worte 
für das ein, wofür erst die Beweise zu erbringen wären. 

Über die N'erdaulichkeit des Eiweil'ses und des 
Fettes im Kakao ist im vorhergehenden ausführlich be- 
richtet; über dieBekömmlicbkeit füge ich noch hinzu, daTs 
es keine Normen dafür gibt, wem der Kakao ibekoinmtc oder 
»nicht bekommtf . Auch die Milch, unser bedeutsames Nahrungs- 
mittel, bekommt nicht jedem. Das b&ngt mit der Oiganisation 
des Verdanungstraktus und der Disposition des Einsdnen su- 
sammen. Die Versuche an mir haben gezeigt, dafs 
die yerschiedensten Kakaosorten von den im 
Handel befindlichen fetthaltigsten and fettarm- 
sten, kleine, mittlere and sehr greise Dosen auf 
elDO Zeit tou 86 Tagen hinaas, im Verein mit vor- 
sehiedenar Kahrang und auch ohne jode Nahrung 
keine naohteilige Ver&ndortmn; im Verdaauugs- 
traktus herbeigeführt haben und auf den Darm 
weder verstopfend noch d i a r r h ö i s c h w i r k t e n . Die 
Funktionen blieben durchaus normal. Der ia dieser 
Vielseitipkeit erbrachte Beweis dftrfte g- iiügen. \im mich den 
fettreich I reu Kakao in seiner ßekömmiicbkeit nicht zu 
miakreditieren. 

Wenn wir auf Grund der beiden geinachten Beobachtungen 
die Frage entscheiden wollen, ob d^ Kakao den Genufs- 
jaitteln sozuschreiben ist, so müssen wir mit ja antworten. 
Die Anforderung, als Reizmittel auf die Nerven zu wirken, erfüllt er 
durch den Theobroiaiagafaali, als Beinnittel auf die Sinnessi^gane, 
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auf Geachmacks- und Genichrinn wirkt er durch sein Aroma 
und den angenehmen Geschmadc, wohei die zogeeetxten Gewfine 
günstig mit beitragen. Durch seinen Beiz auf die Nerven des 
Verdauungstraktus dürfte er auch zur vermehrten Nahrungsauf- 
nähme beitn^fen. 

Dil der Kakao aber gleichzeitig ernährende Eigenschaften in 
sich birgt, so niufs sein Wert iiouli lioher angeschlagen werden. 

Alle durch die zahlreichen Untersuchungen gemachten Be- 
obachtungen weisen mit aller Deutlichkeit darauf hin, dafs 
wir im fettreicheren Kakao ein Prilparat besitzen, 
welches den Anforderungen der Ernährungsphysio» 
logie und -Hygiene mehr entspricht als ein Produkt, 
dem das Fett zum gröfsten Teil entzogen ist. Es ist 
daher durchaus wünschenswert» dab das Fett, soweit es sich 
technisch ermöglichen Ufst, dem Kakaopulver erhalten bleibt. 

In diesem Sinne haben schon die Gesetze in Belgien 20%, 
in Ruinänien 22% Fettgehalt als Mindestmenge bestiuinit. Auch 
in Deutschland mehren sich die Stimmen, welclie eine gesetz- 
liche Regelung des Fettniindestsatzes im Kakaopulver wünsclien. 

luckenack hat als MiudestmaTs 25% Fett, Hüppe 20% 
vorgeschlagen. 

Die Mindestzahl von 20% Fett scheint mir zu tief zu liegen. 
Da wir keinen greifbaren Anhaltspunkt dafür haben, dals gerade 
um 20% herum der Kakao auf einer Grenze zwischen vollwertig 
und minderwertig steht, so könnte l<^isch nicht viel dagegen 
eingewendet werden, wenn jemand die Mindeetzahl auf 18% 
oder 17% oder 15% festgesetzt haben wollte. Nach allen phy- 
siologischen Ervvagunw( >ii würde die Fettgrenze dagegen viel höher 
hinaufiEulegen s^d und zwar so hoch, wie es technisch — ohne 
die Haltbarkeit des Pulvers zu gefährden — möglich ist. 

Wir sahen, dafs alle Verhältnisse verbessert wurden, je 
höher der Fettgehalt stieg: 

Die Ausnutzung des ötiokstolfs und des Kakao* 
Öls wurde erhöht, 

die Suspensionsffthigkeit verbessert, 
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die Kotbildang and Stickatoflaasfiihr vemngert» 
die Hygroskopizität dee Pulvere yermiDdert, 
die Kalorieneinfahr wesentlich gesteigert, 

und da die Bekömmlichkeit in keiner Weise leidet, so würde 
ich die Mindestfettgrenze auf SO^Iq festzusetzen für richtig und 
gerechtfertigt erachten. 

Kurze zusammenfasseiide Obertieht Qbar sämtltche Versuehe des 

I. und IL Toilm der Arbelt 

1. Zur experimentellen Untersuchung über die Bewertung 
des Kakaos als Nabrangs- und Genufsmittel wurden zwei Ver- 
suchsreihen angestellt (Stoffwecbsel-Selbstversuche), deren jede 
43 Tage in Anspruch nahm. 

3. Die erste Versuchsreihe umfaTste die Versuche über den 
B^nfluts der Menge, des Fettgehaltes, des Schalengehaltes 
des Kakaos und der mit demselben eingefOhrten Nahrung auf die 

Resorption und Assimilation desselben . Die zweite Versuchsreihe 

umfalste die Versuche mit verschiedenen ilandelssorten. 

3. Die erste Versuchsreihe zerfiel in neun Perioden, in (Iptipu 
Kakao mit ^J4,2 -'/o ujid 15,2% Fett derselben Provenienz geprüft 
wurde. Zur Verwendung kamen grofse Mengen von 100 g und 
mittlere Dosen von 35 g pro die. Anderseits wurde untersucht 
ein schalenreicher Kakao von 16,8% und endlich Kakao 
unter Zugabe verschiedener Nahrung. 

Die Untersuchung erstreckte sich au! die Ermittelung der 
Stickstoff- und Fettausuutsung der kakaoreichen Nah* 
rung, auf den Stickstoffumsatz im Harn, die Theobromin- 
Wirkung, die kotbildenden Substansen und das Körper- 
gewicht. 

4. Die zweite Versuchsreihe zerfiel in elf T'erioden, in denen 
sieben verschiedene Handelssorten geprüft wurden: v. Houtens 
Kakao, Keicliardts Kakao Monarch und Pfennigkakao 
und H Männer-Kakao, btoJlwercks Adler-Kakao, Hart- 
wig & Vogels Kakao Vero und Suchard- Kakao. Aulserdem 
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wurde AdWr-Kakao VBdl MoDarcli- Kakao ia grofsen I>m«ii 
allein oho» Nahimg aatemchi «nd ebenso grd£Mre Mengen 
Kakaoöl. Di» Unterachmig ontiickla mtt md cKamlbon Sänge 
wift ia dar enten Vvrsuflhneihe. Aufeeideni «roc^n Spoziaik- 
imtoraoduuagect Ober dift TempetBatiftt de« trinktestigon 
Kakaos, Aber die Saspensionsffthigkeü dea PnWe«« b«i 
yerachiedenen Temperataren und Über die KorngrOfae der 
eixuelnen Eakaoeorten angestellt 

5. Bei der Ausnutzung des Kakaos spielt zunächst die gröfste 
Rolle, ob der Kakao allein oder iu Gemeinschait mit anderen 
Stoffen genossen wird> 

Bei alteiniger Kakaozufuhr erreicht die Ausnutsbar* 
keit des Kakaoeiweifses das Minimum. 

Da niemand nur vom Kakao allein leben wird, miilste die 
Ausnutzung des Gesamtnahrungseiweifses bei Kukuugaben 
bestimmt werden. 

Hier liegt die Sache so, dafs der Kakao die Gesa4utau8> 
nutzbarkeit der Nahrung herabsetzt. Es kommt aberdabtt 
darauf an, oh grafse oder kleine Mengen Kakao gegeben 
werden. 



Stiekstoffaasnutzun^d. Nahrung allein ^''2X>% 
» » ^ + 35 g Kakao 75 » 

> » » -hlOOg » 5&» 



Mitlelzahlen 



Der Verlust wird verursacht durch die bodeutüude 
Kotbildung, die der Kakao veranlalst, wodurcli anderaeits 
eine vermehrte Menge unverbrauchten StiokstofEs ausgeführt 
wird. Die Untersuchungen ergaben, dafs der ausgefülirte 
K otstickstoff mit der Menge des Trockenkotes steigt 
und iälit. 

6. Eine weitere wkbiige BoUe fOc die EiweifsBiiimntauBg 
der gemischten Nahrang spielte der Fettgehalt de» Kakaos. 

Je ructhr Fett dem Kakao abge^prefst wird» desto 
mehr sinkt di» Eiweifsansnutzung. 
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Gem. Nähr. + 100 g Kakao mit 34,2% Fett = 56 % 
1 » + 100 g » > 15,2 ^ > - 52 » 
» ^ -|- 35 g » » 34,2 > ~ 75 
» * + i>'>g > > 15,2 » =73,4» 



AusnuUang 



Am drastisehsten seigt sich dies, wenn nur Kakao allein 
genoflsen wird. 



100 g Kakao mit 34,2% = 45 % 
100 g » > 15,2» = 24,8» 



AasQutsung. 



Die Ursache der erhöhten StickstofEausscheidung ist die 
durch den stark entfetteteo Kakau veranlalste vermehrte Kot- 
bilduQg. 

7. Aocb ein erhöhter Schal engehalt des Kakaos wirkt 
ungttnstig auf die Stickstofbusscbeidnng. 



Gem.Nahr. + 35g Kak. ohne Schal, m. 15,2% Fett= 74,3% 
> > +^&g t > » » 16,8» > =71 » 



Aiunutz. 



8. Einen Einflufs übt auch eine verschiedene zusam- 
mengesetzte Nahrung, mit der der Kakao genossen 
wird, aus. 

Gem.Nahr. {Brot, Wurst, Kase) -f 100g Kakao m.34,2% Fett = 56% 
» » (Brot, K&äe) + 100g » » 34,2 1 » =63» 

Der Unterschied ist aber hier nicht auf Rechnung des Kakaos 
SU setzen, sondern auf die yerschiedene Resorbierbarkeit des 
Fleisch- und Milcheiweifses. 

9. Das Kakaoeiweifs ist imstande, einen Teil des 
Nahrungsei weifses zu ersetzen: 

100 g Kakuo waren imstande, eine Minusbilanz von — 2,27 g 
StickstofE auäzugleiclieo. 

10. Mit der Steigerung des Kotstickstoffs geht stets 
bei Einnahme von Kakao eine Verminderung des Harn- 
stickstoffs einher. 

8»* 
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Z. B. KotBtioksfcoff Hftrnttlekttoff 

2,7 g 12.35 g 

6.77 g 9,49 g 

7,38 g 8,44 g. 

Für diese merkwürdige Erscheinung können die in der Arbeit 
versuehten Erklärungen noch nicht bindend sein, da diese Tat- 
sachen zunächst ein physiologisches NoTum sind. 

11. Die AusQuisung des Fettes im iCakao unterliegt 

ähnlichen Schwankungen wie die Ausnutzung des Ei» 

weifses. Es kommt zunächst darauf an, ob das Kakaoöl in 
uusgeprefstem Zustande zur Verwendung kommt oder im 
Kakao selbst. 

Im ausgeprefsten Zustande wird es genau so.ver* 
wertet wie das Fett der Normalnabrung. 

Noimalnahrang . . 94,9% Ausnutzung 
Kakaoöl .... 94,7% > 

Im nicht ausgeprefsten Zustande, also im Kakao 
selbst, ist die Ausnutzung geringer. 

Dabei kommt es ähnHch wie bei der Stickstoffausnutzuug 
darauf an, ob der Kakao allein gegeben wird oder mit anderen 
NahrungBstoffen zusammen. 

100 g Kakao aUein 87,l%Fettausnutsung 

Gemischte Nahrung H- 100 g Kakao . 89,6% t 

12. Weiter ist wielitig, ob mit der Nahrung grölsere oder 
geringere Mengen Kakao gewonnen werden. 

Bei Einnahme grdf serer Mengen wird die Ausnutzung 
der Gesamtnabrung geringer. 

Gemischte Nahning + 100« Kskso mit 84.2% Fett = 89,6°/, Aosnutning 
> > -i- «ig ■ > U^Vt > »9B,8% * 

13. Wie bei der Kiwei fsausnutzun j^, spielt der Fett- 
gehalt des Kakaos ebenfalls eine Rolle. 

Fettreiche Kakaos heben die Ausnutzung der Ge* 
samtnahrung. 
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Qemnohte Nahrung + 100 g Kakao mft 84,2o/o Fett = 89,6% 
1 > +100g » > 15,2% » =86,3% 

» » + 35 g » » 34,2% » =93,9% 

» » + 35g > * 12.4% > =92.1% 

14. Der Gehalt anTheobromin veranlafst bei grofsen 
Gaben vorübergehende Störungen des Allgemeinbefin* 
dens. in den üblichen kleineren täglichen Gaben von 
20 — 30 g ersengt es eine angenehm anregende Wirkung. 

15. Eine diuretische Wirkung konnte bei den ein- 
gehaltenen Versachsbedingungen nicht oder nur kaum 
konstatiert werden. 

16. Die Prüfung der Korngröfse der unters ucliteii und 
dem freien Verkehr entnommenen Handelssorten ergab, dafs 
Reichardts Pf ennig- Kakao mit 12,4% Fett und Reichardta 
Monarch-Kakao mit 13,5% Fett am feinsten pulverisiert waren. 
Reichardts 3 Männer-Kakao mit 24,3%, Suchards Kakao 
mit 33% van Houtens Kakao mit 30,8%, Stollwercks Adler« 
Kakao mit 34,2% und Hartwig & Vogels Kakao Vero mit 
27,6% xeigten gröfsere Bestandteile. 

17. Die Untersuchung der Suspensionsffthigkeit im 
trink fertigen Kakao bewies aber, dafs gerade die fett&rm- 
sten Reichardtschen Marken »Pfennig und Menarche nur 
gans wenige Minuten suspendiert blieben, während alle übrigen 
mehr Fett enthaltenden Marken, mit Ausnahme des Reichardt- 
schen 3 Mftnner-Kakaos, sehr lange Zeit sich in homogener 
Verteilungen erhielt. Der höhere Fettgehalt übte auch hier seine 
günstige Wirkung aus. 

18. Monarch- und Pfennig- Kakao wurden nngewürzt 
angetroffen. Alle ubricren waren gewürzte Kakaos. Normen 
über den Geschmack aufzustellen, dürfte nicht angehen, weil die 
Geschmacksempfindungen zu individuell sind. Jedoch scheinen 
die ungewürzten Kakaos unserer üblichen — anersogenen — 
Geschmacksrichtung weniger xu entsprechen. 

19. Die sog. »Bekomm! ichkeitc lafst nichts su wünschen 
übrig. Sowohl kleine wie sehr grofse Dosen, fettreiche und fett> 
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arme Prftparate, ohne und mit Nahning, haben in der sehr laiigen 
Zeit von 86 Tagen keine VerdaaungestOnmgen herbeigefOhrt. 
Verstopfimg oder Diarrhoen wurden niebt beobachtet 

SO. Da alle Resnltate der Unterfiaebnng dafür eindeutig 

sprechen, dafs Kakaos mit hohem Fettgehalt den stark ab- 
geprefsten vorzuAieheii amd, so würde bei einer eventueilen gesetz- 
lichen Regelung der Mindestgehalt uu i- ett — ein Gehalt von 
30% — als alleu Anforderungen entsprechend in Vorschlag zu 
bringen sein. 
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Die Teri^imiig des Tiaubenznckeni unter Entwickelmig 

von Gasen durch Bact^rium coli comuno ist an die lebende 
Zelle gebunden, da Bacteriura coli im fiepjensatz zu Hefe 
zur Gärong unbedingt äückstoffnalirung nötig liai 

Vom 

Dr. Ei. Knhta« 

Mitteilaog am den Hygienischen ioBtituten der Univerflität Berlin. 
Direktor; Ueh. Med.-liat Prof. Dr. M. Kubuer. 

Nachdem durch die Versoche E. BncbnerB Ober deo Hefe* 
prefssaffc (Ber. d. d. ehem. Gee. 1898, 8. 569) nachgewiesen war, 
dals die alkoholiache Oftrang des Znekeis dnrch Hefe nicht an 
die lebende ZeUe, sondern an ein Ton ihr gebildetes, von ihr 
abtrennbares Enzym gebunden ist, lag es nahe, die gewonnenen 
Anschauungen auch auf (He durch Spaltpilze hervorgerufenen 
Garungen zu übertragen. Und in der Tat gelang esE. Buchner 
bald darauf (Ber. d. d. ehem. Ges. 1903, I, 634), Essigsäure- und 
Miichaäuregärung hervorzurufen bei Ausschluls lebender Bakterien 
nur durch den aus ihnen durch Zerreiben gewonnenen Zeliinhalt. 
Die Versuche waren erfolgreich bei Bazillus Delbnlcki (Leich- 
mauu) und mit einer nicht ganz genau identifizierten Bieresaig- 
bakterienart 

Es lag nun nahe, auR den Versuchen Buchners den Schlufs 
an liehen, dafs überhaupt alle durch Mikroorganismen bewirkten 
Gärungen nicht unmittelbar durch die Organismen selbst, son- 
dern durch die von ihnen produzierten Enzyme bewirkt werden. 
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Dals es vielfach nicht gelang, diese Enzyme von den Mikro- 
organismen abZiUtrennen, konnte gegen diese Meinung nicht an- 
geführt werden, dcnu diese Mifiserfolge konnten sehr wohl in der 
Schwierigkeit des Problems, schon was die BeschafiEong des 
Materials in geeigneten Mmgen betaifft, begründet sein. Dals 
jedoch nicht bei allen Bakterienarten die GArung von der leben- 
den ZeUe abtrennbar ist, wird im folgenden am Bact. coli ge- 
seigt weiden. 

Der leitende Qedanke bei der experimentellen Unterrachnug 
dieser Frage war folgender. VoUentwiekelte Hefe gftrt, wie das 
die Veisache Bachners dartnn, vermöge eines in ihr berrita 
vor^twickelten Enzyms, der Zymase, verbrancht also keine etick- 
stoffbaltige Nahrung zur Gärung. Liegt nun bei Bact. coli die 
Sache anders, d. h. braucht Bact. coli imbedingt stickstoffhaltige 
Nahrung, wenn auch nur in geringer Menge, zur Gärung, so ist 
von vornherein ausgeschlossen, dafs sich die Abtrennung eines 
(iäriniL:^('nzyms erreichen iälst, da eben in diesem Fall!' (rarung 
und lieben, wozu doch der Verbrauch vou N-Nahruüg uubedmgt 
gehört, innig zusammenhängen. 

Bei der Anstellung der entscheidenden Versuche, die im ex- 
perimentellen Teile aui^übrlich beschrieben sind, hatte man mit 
einigen Schwierigkeiten zu kämpfen. Zunächst mufste ein äufserst 
empfindlicher Nachweis der G&rong des Bact. coli gefunden 
werden, was bald mit Hilfe eines neuen Gfimngskölbcbens ge- 
lang, das allen Anforderungen an Empfindlichkeit entsprach (Be- 
schreibung im experimentellen Teil). Dagegen blieb eine Schwierig* 
keit insofern bestehen, als man immer durch die Einsaat des 
Bakterienmaterials selbst, abgesehen von der Leibessubstanz der 
Bakterien, eine, wenn auch nodi so geringe Menge Stickstoff 
vom Nährboden in die Gftffiflssigkeit mit hineinbringt. Man muft 
sich jedenbdls darüber klar werden, dab infolge dieser Schwierig- 
keit sich überhaupt nicht zwingend beweisen, sondern nur in 
hohem Grade wahrscheinlich machen läfst, dafs ein lebender 
Mikroorganismus ohne N-Nahrun<; gäre. Denn angenomüien, 
Hefe srJire z. B. in einer an sich völlig stickst» »fYfreien Trauben- 
i^u^ckeriösung, wie das tatsäcbUch der Fall ist (vgl. experimenteller 
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Teil, Venofib 7, 8» 9, 10% so lifst aieh doch immer der Einwand 
erheben, dab nur die geringe mit der Einsaat zogleieh ein> 
gebrachte Menge Stickstoff die Gftroog ermögliche. 

Um diese notwendige Fehlerquelle nach Möglichkeit lu yer* 

riDgern, wurde zunächst mit kleinen Bakterienmengen gearbeitet. 
Es wurde /,. B. (ex})oriiiitnteller Teil, V^ersuch 1) eine Ose Bact. 
coli in eine 1 proz. Lösung von chemisch reinem Traubenzucker, 
die mit den nötigen Nährsalzen versetzt war, gebracht, wobei 
starke Gärung erfolgte. Es liegt nahe, daraus rlon Schlufs zu 
ziehen, dafs Bact. coli tatsächlich ohne N-Nahrung gären könne. 
Der folgende Versuch (experimenteller Teil, Versuch 2) wird jedoch 
zeigen, dafs dies ein Trugschlufs wäre. Bringt man nämlich 
statt der einen Ose Bact. coli, die Kultur einer grofsen Agar- 
platte, d. h. etwa die lOOOiache Menge hinein, so erfolgt keine 
Spur von Gärung. An der vom Nfthrboden mit hinein gebrachten 
N-Menge, die ftbrigens unmefsbar gering ist, kann dies nicht 
liegen, da sie ja im sweiten Falle grOfser ist. (Zn Veisueh 1 
nnd 2 yeigleiche die Abbildung am Sehlosee.) 

Die Erklärung des paradoxen Verhallens erfolgt darauflB, dals 
der im Handel als chemisch rein beseichnete Thiubensucker noch 
Spuren von Stickstoff enthält, die das Verhalten des Bact coli 
beeinflussen. In beiden Versuchen ist nämlich die Quantität des 
Stidntoffes — abgesehen von den äu&erst geringen, vom Nähr> 
boden stammenden, eingebrachten Sparen — absolut «war gleich, 
relativ aber sehr verschieden, indem nämlich bei der kleinen 
Aassaat von einer Ose auf jedes Baktermiiiindividuum noch ge- 
nügend Stickstoff entfällt, während bei der um sehr viel grölseren 
Aussaat von einer Agarplatt« flies nicht mehr der Fall ist, daher 
auch keine (liiriin^ eintreten kann. 

Die zur daiuiig genide noch nötige Stickstoffmenge ist 

äufserst gering, im vorliegenden Falle enthielt der Trauben« 

zuoker in 100 g 46 mg N (Analyse 1, experimenteller Teil), so 

daiJB in dem d3 com enthaltenden Qärungsröhrcben nur 0,15 mg N 

enthalten waren. Die Empfindlichkeit des Bact. coli gegen Stick- 

Stoff ist also enorm, man konnte eine quantitative Bestimmung 

von Stickvloff^uren darauf grOnden, wenn nicht die Quantität 

9* 
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des entwiokelteo Gases von der Qualität des Stiduitoffes, d. b. yon 
der Fomii in welcher er gebunden vorliegt, abbftngig wäre. 

Da, wie wir gesehen, bei grOfsever Bakterieneinsaat die 
GfiruDg gans aufhört, and anderseits klar ist, daJli bei gans mini- 
maler Einsaat die Gftrang sich der Wahmebmung entaeht, da 

die sparenweise entwickelten Gase gelöst bleiben, so inufs not- 
wendig dazwischen die Gärung für eine bestimmte mittlere Bak- 
terieneinsaat cm Maxiiaum erreichen, nnnier vorausgesetzt, dafs 
die Menge der stickstoffhaltigen Nahrung unverändert bleibt. In 
der Tat verhält es sich so: 

Denn (experimenteller Teil, Versuch 3) vergleicht *man die 
Gärung in einer Reihe von durchaus gleichgefüllten (iärungs- 
röhrchen mit 0,01% Pei)tongehalt, die sich nur dadurch unter- 
scheiden, dals das erste die gcoÜBo £inaaat x (s. B. die Ooli-Kultur 

von 4 grofsen Agarplatten), das nächste die Einsaat und so 

weiter . iööÖÖ' lÖOÖÖO ' 1000000 ^ 

Maximum der Gärung z. B. bei (76,ÜUO OÜO Keime pro ccni) 

ein, wftlirend weit ober- oder unterhalb dieses Wertes die Gftmng 
sich der Noll nflherL 

Eb war natürlich von grobem Interesse, die gewonnenen 
Erfahrungen an einer wirklich N-freien G&rlOsung bestiligen su 
können. Jedoch gelang es erst nach längerem Suchen, einen 
Traubensncker au erhalten, der den Anforderungen an Freiheit 
yon N-8nbstanzen entsprach (bezogen von der Firma £. Marek 
in Darmstadt). In 100 g desselben waren nnr 3 mg N enthalten 
(experimenteller Teil, Analyse III), eine so geringe Menge, dafs 
sie mit der Fehlergrenze der K j elduhl -Jiei^timmung fast zii- 
saumjynfallt. Bei Anwendung dieses Traubenzuckers gelingt eü 
nun tatsächlich, eine so N-anne Gurlösung zu erhalten, dafs 
Bact. coli auch in sehr Ivienier Aussaal (1 f ♦se oder ^/,o bis 
Vioo ^so) keine Gärung mehr hervorruft (expcriiHeiiteller Teil, Ver- 
such 4). Bei grofser Aussaat trat, wie beim sog. chemisch reinen 
(N-haltigeu) Traubenzucker, erst recht keine Gärung ein. 
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Um jetrt di«0Blb6n Veifafiltniflse wie bei dem N-haltigen 
Tmubensncker nachzuahmen, wurde pro Rohteben 1 mg N in 
Form von Pepton sugesetit und in das eine ROhrchen 1 öa», 
in das andere 1 Platte SOatflndiger Agar*coli-Kultur zugegeben. 
Es zeigte sieh nach ca. 14 Stunden, dab in dem einen RAbrcben 
mit der geringen Aussaat sehr starke Gftrung eingetreten war, 
während in dem anderen keine Spur einer solchen zu bemerken 
war (experimenteller Teil, N'ersucli 5 und 6). wurden also 

dadurch die aus dem Verhalten des Baet. coli bei chemisch reinem, 
etwHB N-haitigem Traubenzucker gezogeneu Schlüsse durchaus 
bestätigt. 

Da also Gären und lieben, denn Stickstoti'bediu inis mufs man 
doch als notweiidic; zum Leben rechnen, untrennbar verknüpft 
sind, so scheint es a\ich aussichtslos, ein Gäruugsenzym in ana- 
loger Weise wie bei Hefe aus Bact. coli zu gewinnen. 

Es wftre interessant, die vorstehenden Versuche mutatis 
mutandis auch auf andere Bakterienspesies auszudelinen und so 
▼ielleicht einige su finden, die sich wie Hefe verhalten, d. h, ohne 
N'Nahrnng gftren, so dafs bei ihnen die Abtrennung des GNUrungs» 
enxyms aussichtsvoll erscheint, wfthrend bei den wie Bact coli 
sich verhaltenden Mikrooiganismen von vornherein ein Erfolg 
nicht SU erwarten ist. Zunächst müfste sich natürlich heraus* 
stellen, dafs die von Bu ebner untersuchten Milchsäure» und 
Essigsfture-Bakterienarten, bei denen die Abtrennung des GArongs- 
enzyms gelang, auch ohne K-Nahrung gären. 

Bei den vorstehenden Betrachtungen ist es unentschieden 
gebliehen, welche Rolle die tStickstoffsnbstanz bei der Gärung 
des Bact. coli spielt. Es ist zwar von vornherein wahrscheinlich, 
dafs Bact. coli dieselbe zur Ernährung brauclit. Diese Anualime 
scheint durch folgende V'ersuche gestützt zu worden. 

Züchtet man Bact. coli ca. 10 ( hu* luti onen (es genügen 
manchmal schon 2) auf einem Agar, der ala Stickstoftquelle nur 
Asparagin enthält, und bringt von der Kultur je eine Ose in 
2 GftrkOlbchen, die die gewöhnliche Gärlösung (Traubenzucker -}- 
Nährsalze) und aufserdem das eine Pepton, das andere Asparagin 
als N-Substans enthalten, so erfolgt in dem Asparaginrdlirchen 
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sofort Gflrung, wObrend sie bei dem Peptoorährolieii eist nach 
8 Stunden «mtritt, wenn dieielbe idion un anderen Robn^n 
beendet ist Es scbeint also, dafs das auf asparaginbaltigem 
N&brboden gewaebsene Bact coli sich derartig an diese N*QueUe 
gowCbnt bat» dall9 es'Bunflehst die Peptonnabrung veracbmfibt 
und dabei auch nicht gftrt. Weitore Versnoho in dieser Ricbtaag 
sollen noch folgen, im besonderen über das Verhalten des auf 
solchen Nährboden gewachsenen Bact. coli, die nahe verwandte 
chemische Körper als N-Quelle enthalten, z. B. Glycocoii, Lenciu, 
Alanin etc. 

Die vorHegenden Ausführungen beschmnken sich auf die 
Vergärung des Traubenzuckers durch Bact. coli unter Bildung 
von Gasen. Da auch bei geringer Stickstoffnahrung die Milch- 
säurebildung und Gasentwickelung proportional sind, wie das aus 
Versuchen anläfsUch der Konstruktion des Gärungskölbchens 
folgt, 80 ist es wahrscheinlich, dals auch die vorliegenden Aoa- 
fübningeu für die Milc])säurebildung des Bact. coli aus Trauben- 
zucker gültig sind, d. h. dafs auch die Milchsäurebildung des 
Bact. coli an die lebende Zelle gebunden ist. Immerbin soU dies 
noch durch besondero Versuche bewiesen werden. 

Experimenteller Teil. 

Es wurde durchaus steril und in Reinkultur gearbeitet. Die 
Gärversuche wuidex^ stets bei ST*' ansgefflhrt. Die Kulturen von 
fiaet coli (Stamm F. und K.) wurden in Rohrchen auf schrftgem 

Pleisdiwasserpepton-Agar, mit 2% Agar, bei 37° gezogen, die 
Massenkulturen in grofsen Petrischalen von 15 ccm Durchmesser 
auf 3% Agar. Anfänglich wurde auch Traubeuzuckeragar ^bzw. 
für Hefe Bierwürzeagar) verwandt, es zeigte sich jedoch, dals 
diese Kulturen eher ein schwftciieres (lärungsvermögen hatten. 
Das Beimpfen der äproz,. Agarplatten erfolgte duroh Ausbreiten 
der in physiologischer NaCl Liisung suspendierten Keime mit 
rechtwinklig gebogenem Glasst^ibe. Zur Gewinnung des Bakterien- 
matehals wurden nach ca. 20 Stunden die 3proz. Agarplatten 
mit einem kleinen in einen Halter eingespannten Flatinspatal 
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abgekratst, was ohne jede Yttrletsiuig des Nfthrbodens vor sich 
gehen kannr 

Als mO^chst emfaehe imd doch gttnstige Gärldsong Ittr 
Baet. coli stellte sieh eine LOstmg von 1% Tniubensucker, 0,5% 
Kochsals und 0,3% Ealinmphosphat (K^HPO«) in aq. desi heraus. 
Wurde statt aq. dest. Leitungswasser verwandt^ so war die GSrang 
etwas stärker, doch wurde stets aq. dssi vorgezogen, um ?er- 
gleichbare Resultate zu sichern. 

Als empfindlichste Methode zum Gftruugsnachweis erwies 
sicii die Me.s.suiig des gehildeten Gases. Da die gebräuchlichen 
Apparate nicht t^^enügteii, so wurde der am Sclihisse der Ab- 
handlung abgebildete Apparat konstruiert. Derselbe ist ganzlich 
aus Glas, also leicht sterilisierbar. Zum Gebrauch wird das 
Kölbchen mit der zu untersuchenden GSrflüssigkeit und ca. 3 Glas- 
perlen gefüllt (die Luft aus der Ki4>illare wird durch leichtes 
Klopfen yerdrängt), dann sterilisiert und geimpft. Das entwickelte 
Gas sammelt sich zunächst im eiförmigen Teile an, und wird 
durch sanftes Neigen in den kapillaren Teil gebracht. 

Die Kapillare, 2 — 3 mm im Lichten, wird am besten vor 
dem Anschmelzen duich Auswiegen mit Quecksilber geeicht Es 
war s. B. 1 cm =s 0,086 ccm. Um auch das gelöste Gas möglichst 
zu entbinden, schüttelt man kräftig um. Durch die Reibung der 
Glasperlen an den Wänden wird alsdann die Übersättigung auf- 
gehoben. 

Das Eode der Ghbrung eikenut man sehr scharf daran, dafs 
sidi auch beim Umsefaütteln in dem eiförmigen Teile keine Gas- 
blasen mehr ansammeln. Die abgelesenen Gasvolumina brauchen 

nur bei genauen Bestiaunungen auf 0^ und 760 inni korrigiert 
zu werden. Den Apparat kann jeder Glusiiiaser herstellen, 
das Eichen der Kapillare wird mau zweckmäfsig selbst vor- 
nehmen. 

Die SticksloÜbestinimung erfolgte nach Kjeldahls Methode 
unter Anwendung von Quecksilber als Uxydationsbe.sclilennigcr, 
sie erforderte bei der grofsen Menge des anzuwendenden Trauben- 
zuckers viel Geduld. Es wurde jedesmal durch sog. blinden 
Versuch die der angewandten Menge H2SO4 entsprechende Kon- 
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stante ermittelt und in Rechnung gesetzt. Als Hesultat der 
Aoalyse von drei Traubenzackerarteu ergab sich: 

1. Ghem. reiner TcaubeDBUcker. . . , 100 g — 45mgN 

2. t t 1 ....100>— 28>> 
8. TmubensnekerpuriMimiiin (E. Merok, 

Dannstadt) 100>^3»> 

Letztere Zahl liegt bereits innerhalb der Fehlergrenzen der 
K j e 1 d a h 1 • Methode, so dafs man den Traubenzucker 3. als stick- 
stoffrei betrachten kann. 

Weiter wurde das verwandte aq. dest. und das Leitungs- 
wasser (je 1 1), süwie das Kochsalz und das Kaliumphosphat 
KSHPO4) auf N unieiaucht und frei davon befunden. 

Versuche, 

Bei den Stadien über die Gttning des Bact. ooli wurden im 
ganzen 88 Venmche angestellt, Bei präziser FragesteUang g^ 
nttgen jedoeb die folgenden 10 Versuche zur Beweisführung. 

Versuc'li 1. 

Zweck: Nachweis, dafs der N-Gehalt des chemisch reinen 
Traubenzuckers bei kleiner Bakterienaussaat zur Gärung genügt. 

Anordnung. Gärk^^lbchen von 30 ccin Inhalt, gefüllt mit einer LflaOBg 
von 1 »/o chemisch reinem Traubenxnclter (1 oder 2), 0^ % Na Cl, 0,2 "i^ K, HPO4 
in aq. ÜMt wird mit einer Normalöae 208tÜQdiger Coli Koltur beimpft. 

EtttalUt: Stilice Glvoiig» nach 10—16 Standen in der KapilUwe «ine 
Gaaiinle von 8—10 em Linge, enlepiediend einer Oeanienge von Og57 bis 
0,78 ccm, je naehdem Traubensacker 2 oder 1 ▼erwendel wnvde. Ven^eldie 
die Abbildang am ScbloISBi hinterea Qftrkölbchen. 

Tecsash 8. 

Zweck: Nachweis, dafs der geringe N-Gehalt des diemisch 

reinen Ttaubenznckers bei grotser Bakterienaussaat nicht mehr 

cor Gftrung genügt 

Anordnung : Wie in Yerauch 1, aber mit der Modifikation, dafs statt 
einer Oae von Beet eoU die gnnce Kiütar von einer groÜMn Agarplatte, also 

etwa die lOOO fache Menge, verwandt wurde. 

■Rpsnltat Keine Spur von GasentwickelnnK. Vorgleiclie die Abbildung 
am SehlulB; vorderes QftrkOlbchen, durch die Maaae der Bakterien milchig 
getrübt, 
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Tcnmeli 3. 

Zweck: Nachzuweisen, daCs für ein- and dieselbe N-Menge 
eine bestimmte Bakterieneiiisaat ein Maximum der Gftnmg liefert, 
so daJs nicht nur bei kleinerer sondern auch bei grOl^rer Ein- 
saat die Glftnuig abnimmt 

Anordnang: Es wurde dne Ldning dargestellti die 1 */• TrMibenrack«r 
ehenÜMli i«ia, 0.5% Na Ol, 0^*/« KtHPO« tmd aoXiMrdem 0»01% Fttplon in 

aq. dest, enthielt. Mit dieser Lösnni? wnrde eine Reihe von Erlenmeyer- 
Kolben gefüllt, und zwar der erste mit IOC) ccm, alle folgenden mit iK) ccm. 

In den ersten Kolben wurde al.sdann die von Tier grofjsen Agarpiatten 
ftbgakniito 87 stflodlge Coli-Knltor gogebm und tüchtig mit Hilfe von 01m« 
perien omgeacbattelt and gemisoht Aludann worden odt tteriler Pipette 
10 ccm entnommen and in den /.vriten Kolben gegeben, so dafs derselbe 
jetrt lOU ccm enthielt mit V j j ''•^ i' Keimmenpe des ersten KnlltonH Gibt 
man jetzt aus dem zweiten Kulbeu 10 ccm in den dritten uud so fort, so 
erh&lt man eine ganze Reibe von Kolben mit Flfissigkeit, die Bieh nur der 
dnreh Toneinender nntencbeiden, dab in jedem der Keimgelielt gleich Vit 
von dem dee Toriiergebenden Kolbens igt. Nennt man die Keimiehl des 
ersten Kolbens », eo hat man die Beibe: 



Nr. 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


EaiBMhl: 


X 


X 

'io 


X 

'100 


X 

1000 


X 

10000 


X 

Tüöobo ^ 



Man füllt jetzt cinv gunze Koilie von Gärungakölbcben mit 
diesen Klüssigkciien, und hält ,sio bei 37 

Keauitat: Nach ca. 10 «Stunden beobaclitet man, dafs bei 

einer gewissen Keimsabl« in unserem PaUe » 760000000 Keime 

pro ccm das Maximum der Gärung eintritt. Es ergibt sich eiue 
üassftule von 12 cm Lttnge, während sie bei der Aussaat x nur 

1,3 cm, bei der Aussaat -j- qq qqq i^^r 3,3 cm Länge beträgt. 

Bei einem anderen Peptongehalt als 0,01% Pepton erreicht 
die Gärung natürlich für eine andere Keimzahl ihr Maximum. 

Versach 4. 

Zweck: Nachweis, dafs in wirklich N-freiem Traubensucker 
Bact. coli nicht mehr gärt. . . . 



Dlgitized by Google 



134 



IKe VergUrang de« TrAnbensackera ete. 



Anordnung: Gärangskälhchen vnn ca. 30 ccm Inhalt» gefüllt mit 
einer LöBnng Ton 1% Traubenzucker piiriaBiinum (stickstofFfrcT, siehe Ana- 
iyse illX 0,5% NaCl, 0,2 Vo ^lUPO« in aq. deat wird mit einer Nonnalöae 
SOfltdnd^r CoU-Kultnr geimpft. Temperatnr 87*. 

Resultat: Keine Spur vonG&nmg, aaoh nicht nach 1 bis 
2 Tagen. yeiwwh 

Zweck: Nachweis, dafs Bact. coli in einer LOenng aus 
freiem Tniabensucker und N&hisalsen sofort gfirt, wenn man 
wenig Stickstoff, z. B. 1 mg N, zusetst. 

Anordnung: GärangaikOlbohen gefüllt wie im Venaeh 4. Anikefdem 
pro Kölbchen eine 1 mg X entsprechende Peptonmenge (in Form einer sehr 
verdünnten Lösung) zugegeben. Alsdann wurde daa Kölbchen mit einer 
öae 20 stündiger Colikultur geiini)ft. 

Resultat: Nach 10 Stunden sehr starke Gärung, die ganze 

Kapillare und der sich daran anscblielsende dicke Bohrteil mit 

Gas gefüllt. 

TwraAk C 

Zweck: Kachzuweisen, dafs in einer LOsung von N>freiem 
Traubenzucker und NÜirsalzen auch nach Zugabe von 1 mg N 

keine Gärung eintritt, wenn man die Einsaat sehr grofs muclit. 

Anordnung: Wie Verauck 5, nur mit dem Unterschiede, dafs statt 
•iner Om GoM die Koltor einer groCwn A garplatte ingegehen wurde. 

Resultat: Keine Spur von Gärung, auch nicht nach 
24 Stunden. 

Temeli 7* 

Zweck: Nachzuweisen, dafii Hefe im Gegensals zu Bact 
coli auch in ganz N*freier LOsung gärt 

Anordnung: GirangskOlbeben mit einer LOeang von IV« l^aben» 

lucker pnriifflimum (BtickstofFfrei), 0,57« NaCl, 0,2% KjUPO« gefttltt und mit 
einer Öse 20HtOndiger Hefe- Reinkultur (Stamin 696, erhalten ans dem In- 
stitut für 6&rungBgewerbe zu Berlin), gewachsen auf Bierwüiaeagar, beimpft. 

Resultat: Schon nach 2 Stunden G&ruug. 

Tersueh 8. 

Zweck: Nachzuweisen, dafs Hefe im Gegensatz zu Bact 
coli bei grofser Aussaat stftrker gärt als bei kleiner. 

Anordnung: Wie bei VerBuch 6, jedoch mit der Modifikation, dafil 
die Kultur einer grofson T5iorwOrze-A>,';>rplatte verwnndt wurde. 

Resultat: Schon nach 2 «Stunden sehr starke Gärung, über 

zehnmal so viel Gasentwiokelung wie in Versuch 6. 
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?enaeb 9 u4 10. 

Zweck: Nachzuweisen, dafs sich Hefe, die auf gewöhn- 
lichem zuckerfreiem Fleischwasserpepton-Agar gewachsen ist, sich 

ebenso verhält wie die auf Bierwürzeagar gewachsene. 

Anordnung: Genaa wie Versach 7 und 8, nur mit dem Unterschied, 
daffl die Hefe auf gewöhnlichem Agar gewachsen war. 

Resultat: Genau wie bei Versuch 7 und 8. 




Vorliegende Arbeit wurde mit gröfseren Unterbrechungen in 
den Jahren 1903 und 1904 während meiner Assistentenzeit im 
Hygienischen Institut der Universität Berlin angefertigt und im 
Dezember 1905 ebendaselbst durch einige Versuche zum Abschlufs 
gebracht. 

Es ist mir ein Bedürfnis, auch an dieser Stelle meinem 
hochverehrten früheren Chef, Herrn Geheimen Medizinalrat Prof. 
Dr. M. Rubner meinen Dank auszusprechen für das stete 
Interesse, welches er an meiner Arbeit nahm. Insbesondere fühle 
ich mich auch Herrn Prof. Dr. M. F ick er zu Dank verpflichtet 
für die unermüdliche Unterstützung, die er mir mit Rat und Tat 
bei der Ausführung der Arbeit zuteil werden üefs. 



Ober den Bakteriengelifilt mensehlielier und tieriflclier 

Fäces. 

Von 

Dr. Max Ltosaiiar 

(Am de« Hygienischen Inelitnt der UnivenitKt Berlin. 
Diiektor: Geh. B«k Bnbner.) 

Die Bakterienflora des Darms ist liert ii-s seit laiiger Zeit 
Gegeustaud der Forschung, und nach den verschiedensten Rich- 
tuDgen wurden über sie Untersuchungen angestellt. Man suchte 
nicht nur die Rolle zu finden, welche sie in der Pathologie, son- 
dern auch in der Physiologie spielt. Die Arten von Mikro- 
organismen, welche der Darm des Gesunden beherbergt, ihre Ab- 
hängigkeit von Nahrung und Lebensverhältnissen, sind ebenfalls 
zum Studium einer grofsen Reihe von Arbeiten gemacht worden. 
Über die Zahl der den menschlichen und tierischen Darm be- 
wohnenden Bakterien ist swar auch schon eine ganze Reihe von 
Untersuchungen veröffentlicht worden, doch differieren die Re- 
sultate autserordentlich. 

Ältere Untarsucher, wie Woodward und Nothnagel, 
Uffelmann, Eschericb, geben «war bereits an, dafs ein grofser 
Teil der Kotsubstanz aus Bakterien besteht, doch nur auf Grund 
mikroskopiscliür Betrachtung, so dafs diese Arbeiten bei der Un- 
zulänglichkeit der Methodik nur uocli hi^toritiches Interesse be- 
anspruchen können. 
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Sehr bald, nachdem doroh Koch der Bakteriologie neue 
Bahnen eröffnet worden waren, worden Venache gemacht, um 
mit Hilfe der neuen Methode die Anzahl der Eotbakterien au 
eruieren. Der erste* welcher mit dem Plattenkulturverfahren die 

Auzahl der Kotbakterien zu bestimmen versuchte, war Sucks- 
dorff, indem er die Kolonien zäiilte, welche aus 1 mg l'Hee.H 
gezüchtet werden können. Er fand, dafs ihre Anzahl aufser- 
ordentlicb schwankte, eine Beobachtung, welche in einer grofsen 
Reihe von Arbeiten, welche in schneller Folge darauf erschienen, 
und welche auf demselben Wege die Frage zu lösen versuchten, 
bestätigt wurde. Es stellte sich aber bei diesen Arbeiten eine 
Fehlerquelle heraus, welche auch Sucksdorff bereits gesehen 
hatte, und welche die Genauigkeit der Resultate sehr in Frage 
stellte. Es zeigte sich nämlich, dafs nnr ein kleiner Teil der 
mikroslcopisch wahrnehmbaren Bakterien auf künstlichen Nähr- 
boden gesQchtet werden IcOnnen. Nnr darin gehen die Ansichten 
aoaeinander, ob . der Grund hierfür in der Mangelhaftigkeit der 
Nährboden zn Sachen ist, wie Hammerl nnd Kuisl meinen, 
oder ob die Keime, wie die meisten Aatorsn annehmen, tarn 
grofsen Teil bereits abgestorben oder doch entwicklungsunfftbig 
gewordeil sind. Vermutlieh sind beide Gründe bei dieser Er- 
scheinung niafsgebend. Denn es kann kein Zweifel sein, dafs 
auch die NfihrbOden mit ihrer alkalischen Reaktion dem O-Zu- 
tritt, der Temperatur, welche, wenigstens bei Grelatineplatten, 
immer unter 30° bleiben mufs, einem grofsen Teile der noch 
entwicklungsfähigen Keime das Wachstum nicht gestatten. 

Von diesem Gedanken ausgehend, arbeitete daher Eberle 
ein \'erfahreu aus, durch welclies mittels direkter Zählung sämt- 
liche in einem abgemessenen Teile Kot ausgeschiedene Bakterien 
gezählt werden können. 

Durch vergleichende Untersuchungen mit dem Plattenkultur- 
verfahren konnte er zeigen, dafs die Zahl der lebens-, resp. auf 
den gebräuchlichen Nflhrmedien entwicklungsfähigen Mikroorga- 
nismen nur 4,5 — 10,6% derjenigen Bakterien betri^, welche 
durch die Färbe- ond Zählraethode im Kot nach^wiesen weiden 
können. Kaeh späteren Untersnchungen, welche Klein nach 
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der Ton ihm modifiiierten Methode anetellte, gelangen eogw nur 
1% samtlicher Eoibekterien sum Wechetnm. Gegenüber dem 
deutlichen Fertichritte dieser Methode im Veijg^eich com Platten* 
kultimrer&hiwii sind die Nachteile doch noch aofserordentlich 
grolk Denn einmal kann, wie Schmidt und Strafeburger 
hervorheben, nur ein geringer Teil aller vorhandenen Bakterien 
geslhlt werden, ein Fehler, welcher bei der notwendigen Um- 
rechnung ganz besonders schwerwiegend sein roufs. Femer ist 
die mikroskopiäciiö JBötraclitung des Bildes durch Verum einiglingen 
nicht bakterieller Natur gestört. Dann hängen die Bakterien 
oft in F&den und Klumpen zusaniriien. v?odurch die ZaMung der 
Ein^elindividuen unmöglich gemacht wird. Auch ist es sehr 
schwer, die Bakterienaufschwemmung, von welcher die Unter- 
suchung ausgeht, mit gleichmäfsiger Verteilung herzustellen. 

Alle diese Mängel will ein Veifabren, welches vor kurzem 
von Strafsburger angegeben wurde, vermeiden. In seiner 
Arbeit findet sich auch eine umfassende Literatorangabe, so dais 
ioh hierauf verzichten kann. Das Verfahren, welches in einer 
quantitativen Bestimmang der Kotbakterien besteht^ indem die 
in einer bestimmten Menge Material enthaltttien Bakterien iso- 
liert» getrocknet und gewogen worden« findet sein Vorbild in einer 
prinripiellon Beobachtung, welche von Almquist gomacht wurde. 
Dieser sentrifogierte nftmlich Bakterien in NaJ-Lösungen von 
b^anntem spea. Gewicht, und sah nun, dab unter UmslAndea 
die Bildung eines Bodensataes ausblieb. Dies VerCshreo ist swar 
nicht geeignet, wie Almquist meinte, des spes. Gewicht der 
Bakterien zu bestimmen, worauf Rubner aufmerkaam gemacht 
hat, wohl aber zum Abzentrifugieren überhaupt. Durch plasmo- 
lytische Veränderungen nimmt das spez. Gewicht der Bakterien 
zu, erreicht aber schliefslich mit der umgebenden Flüssi<ikeit 
einen Gleichgewichtt/ustaiu! Diese Ttitsu« he verwendete St l a Ts - 
burger. Er zentrifui^ierl euie Aufsciiwemmung von l'aces in 
Waaser, wobei die gröberen Teile ausgeschleudert werden, wäh- 
rend die Bakterien suspendiert bleiben, da ihr spez. Gewicht an- 
nähernd so grofs ist wie das der Emulsionsflüssigkeit. Wird 
diese mm abgehoben und ihr spes. Gewicht durch Alkoholsosata 
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verringert, lassen sich jetst die Bakterien dmeb Zentrifagieren 
leicht aiuschleudem. 

Mit dieser Methode untersachte Strafsburger eine Reihe 
von Fällen und konunt sn dem Ergebnis, dafs normalerweise 
rund ein Drittel der Trockensubstanz des Kotes gesunder Sr^ 
wachsener bei gemischter Kost ans Bakterien besteht. Voraus- 
setsung mufste natflriieh sein, dafs im Kot keine anderen Sub- 
stanzen vou gleichem spez. Gewicht der Bakterien, bzw. gleichen 
Eigenschaften derselben vorbanden sind. 

Bei der Wichtigkeit dieses Resultates und bei der Bedeutung, 
welche die Frage nach dem Verhalten der Kotbakterien für die 
Physiologie und Pathologie der Verdauung hat, schien es wün- 
schenswert, eine Nachuntersuchung vorzunehmen und das Ver- 
faliren unter verschiedenen Verhältnissen anzuwenden. Dies habe 
ich auf Veranlassung von iierrn Geh. Kat R u b n e r getan ; ihm, 
sowie Herrn Prof. F ick er spreche ich für das der Arbeit be- 
sengte Interesse meinen verbindlichsten Dank aus. 

Ich ging bei meinen Untersuchungen nadi der Strass- 
bürge rschen Methode vor; die Modifizierungen sind unwesent- 
lich und für das Resultat ohne Bedeutung. Die StQhle wurden 
entweder unmittelbar nach der Entleerung untersucht^ oder sie 
wurden sofort bis zur Verarbeitung auf Eis gestellt. Zu einer 
Untersuchung wurden zwei Portionen genau abgewogen; im all- 
gemeinen ging ich Yon je 1 — ^2 g aus. Von dem einen Teil 
wurde die Trockensubstanz bestimmt; der andere diente zur 
Bakterienbestimmung. Zu diesem Zweck wurde er mit Vsproz. 
Salzsäure gut verrieben und dann zentrifugiert Hierbei benutzte 
ich eine elektrisch betriebene Zentrifuge. Die über dem ßoden- 
sau stehendt; Flüssigkeit wurde abgehoben uud zur weiteren Ver- 
arbeitung aufgehoben. Der Bodensatz wurde uun wieder mit 
Salzsäure ausge-schüttclt und zentrifugiert; dies wurde so lange 
fortgesetzt, bis der Bodensatz nur noch geringe Mengen von Bak- 
terien f'nthält, was durrli die mikroskopische Untersuchung fest- 
gestellt wurde. Dann wurde die ganze Flüssigkeit reichlich mit 
Alkohol versetzt und im Becherglas für 24 Standen in ein 
Wasserbed mit einer konstanten Temperatur von ca. 40* gestellti 
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um flie emzuengen. Dann woxddn äe wieder mit Alkohol ver- 
setzt und zentrifngierfc. Der Bodeneats, welcher jetxt anseheinend 
faet nur noch aui Bakterien besteht, wurde mit Äther ana- 
geechflttelt; dann wurde wieder sentrifogiert, der Äther entfernt 
und der Bodensats mit Alkohol in ein gewogenes Ponellan- 
Bchlllehen geeptllt. Dann wuide bis sur Gewiöhtskonstana ge- 
trocknei 

ich kenne jetzt also die Trockensubstanz einer bestimmten 

Menge Kot, und das Gewicht der Bakterientrockensubstanz einer 
zweiten, ebenfalls bestininiten Menge Kot. Neime ich den Frozeut- 
gehalt des einen Teiles ivut an Trockensubstanz a, den Prozent- 
gebalt des anderen Teiles Kot an Bakterientrockensubstanz Ik 
so verhält sich a:b~ ICK.):./-, wenn i( h mit./; den rrozeutgehalt 
des trockenen Kots an Hakterientrockensubstanz bezeichne. 

Auf diese Weise nntersuchte ich den Kot von gesunden er- 
wachsenen Menschen und von leeren. Ich stellte meine Unter- 
suchungen an 8 Versuchspersonen an, bei welchen ich den Kot 
in 14 Fällen untersuclite. In einer Anzahl von Fällen wurden 
bei demselben Kot mehrere Bestimmungen gemadit, so da Ts ich 
im ganzen Ober 19 Binzelbestimmungen veifage. In 3 F&Uen 
erhielten die Venuchspereonen nur vegetabilische Koet; in einem 
Fall wurde nur animalisdie Kost gegeben. Alle übrigen Unter» 
Buchungen wurden bei beliebiger gemischter Nahrung Y0fge> 
nommen. 

Was die Tienrersuche betrifft, so erstrecken sie sich auf 
Herbivoren und Camivoren. Es wurde der Kot von 3 Kaninchen, 
2 Koben und 4 Hunden untersucht 3 Hunde erhielten reine 

Pleischnahrung, 1 nur Kartoffel- und Brotnahruug. 

Die Ergebnisse der am Menschen angestellten 

Versuche sind in 'i'abeile I zusammengestellt Wenden wir 
uns zunächst zu den ersten 10 bei gemischter Kost ge- 
machten Beobachtungen, so HllH sofort auf, dafs die Zahlen, 
welche den Prozentj^eliuli (ies irockenen Kotes au trockenen liak- 
terien angeben, nicht unerheblich untereinander differieren. Der 
niedrigste Wert ist 2,537o» der höchste 13,54%; der Mittelwert 
der bei diesen Versuchen erhaltenen Kesultate ist 8,67%. 
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Tabelle 1. 



j 


•oeltt- 
per- 
«m 


An- 
gewandte 
^nhatans 


Kot- 
trocken- 
anbetanx 


Bak- 
terien* 

trofken- 
aubstanz 


Protent 

Iiuklt}nt.'n im 
trockenen 
Kot 


rungH- 
form 


Trockene 

jiro 1 n\g kot 
frisch in 
Millionen 


1 


L 


2,479 
1,788 
2,549 
1,788 


0,398 
0,322 


0,0313 


a) 7.6 

b) 7.7 


Gemischt 


a) 48 

b) 40 


2. 


L 


0,8668 
0,9909 


0,2884 


0.014 


6,47 


Gemischt 


40 


3 


II. 


7.4916 

5,091 

4,2250 


0,882 
0.69 


0,1 

0.0502 


a) lS.3 

b) 10,8 


Gemischt 


a) €0 

b) 60 


4. 


1 


1,4284 
^ 0,9115 


0.2004 


0.0154 


11,9 


Gremiacht 


46 


6. 


III 


2,2159 
2,1206 


0^ 




9,68 


Gemischt 


16 


6. 


IV. 


0.67 

0,4838 

0.50H2 
O.ÖtiOii 


0,26 
0,1632 


0,011 
0,009 


a) 6.6 

b) 6,01 


Gemiacht 


a) 80 

b) 600 


7. 


IV. 


0;6222 
0,587 


0,1685 


0,0074 


4.86 


Gemiacbt 


60 




V. 

( 


1.41 
1,2096 


0,U06 


0,013 


11.87 


Oemiacht 


34 


9. 


VI. 


1,8784 
1,9436 
1,9837 
1,99 


0,2642 
0,27 


0,0192 
0,0213 


a) 7,09 

b) 7,7 


Gemischt 


11) 40 
b) 48 


10. 


vn. 


2,0701 
2,0284 


0.0558 


0.0074 


13.54 


Gemiacbt 


19 




IV, 


0,9705 
0,8495 
0,2899 
0^7 


f),24'.t2 
0,2075 


0,007 
0,0117 


a) 9,4 

b) 15,67 


Vegeta- 
bilisch 


a) 92 

b) 14 
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Tabelle L 



Ver- 

HUChfl 

per- 



An- Kot 
{gewandte trocken- 
Sabstani i Substanz 



Bak- 

torien- 

trorken- 
Substanz 



Prozent 
trockener 
Bakterien im 

trockenen 
Kot 



Nah- 
rungs- 
fomi 



Trockene 
Bakterien 
pro 1 mg Kot 
frisch in 
Millionen 



12. 



13. 



14. 



IV. 



VIII. 



IV. 



1»4386 
0^6662 

2,4442 
1,4-28 

2,1205 
1,8874 



0.4172 



0,3112 



0,7133 



0.01S8 



0,0182 



0,027 



9,89 



4.26 



Vsgttts^ 
biliseh 

V^eta- 
blUseh 

Anima- 
lisch 



59 



&8 



60 



Also nmd 9% deB trodcenen Kotea gerander Erwaebwner 

besteht nach nieitien Versuchen aus trockenen Bakterien. Diese 
Zahl bleibt n'whi unbedeutend hinter der von IStrafsburger 
gefundenen, auf 32,4 "'o berechneten, zurück; auch bei Unter- 
suchungen von Sftuginigskot fand dieser Autor annähernd die- 
selbe Zahl. Dagegen stimmt mein Untersuchungsergebni.s völlig 
überein mit dem von Leschziner bei seinen Versuchen er- 
haltenen. Dieser untersuchte eine Reilie von Säuglingsstühlen 
und erhielt Werte, welche zwischen 2,0ö% und 28,46% Hegen; 
berechnet man aus seiner Tabelle den Mittelwert, so erhält man 
8,78%. Schittenhelm und Tollens fanden bei einem £r- 
wachsenen mit gemischter Kost sogar 42% der Kottrockensub- 
stans ans Bakterien bestehend; doch hat diese Angabe nur ge- 
ringen Werl, da die BeiechniiDg nur in diesem einen Falle an- 
gestellt winde. 

Der von mir gefundene niedrigste Wert von 2,53% ist eine 
Ausnahme; es ist interossant» dab die Keimannut dieses Stuhles 
bereits bei früher angestellten Untersuchungen mit dem Platten- 
kultunrerfahren auffallen war. 

Bleibt der von mir gerechnete Wert hinter dem von Strafe- 
bnrger berechneten zurück, so ist er doch ganz bedeutend höher 
wie die von früheren Untersuchern angegebene Zahl. So rechnet 
Klein aus, dafs U,13% der Kottrockenriubstanz aus Bakterien 
bestehen; nach Sucksdortf sind es sogar nur 0,004—0,008%. 
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Eine ebenso wissenscliafllich iiiltrtjssuuto, wie praktisch 
wichtige Fra;:e ist die, ob und in welcher Weise sich die 
Darmbakteii en bei verschiedtMier E rn fth r u n w e i s o 
verändern. Sic ist der (tegenstand zahlreicher Arbeiten, vveldio 
das Mecouium, das unmittelbar nach der Geburt steril ist, unter- 
suchen, ebenso wie den Säuglingsstuhi bei Ernährung mit Frauen- 
oder Kuhmilch, endlich die Kotbakterien der Erwachsenen. Diese 
Arbeiten beschäftigen sich aber alle lediglich mit der Qualität 
der Darmflora; ihr quantiUtives Verhalten ist aber noch wenig 
untemicht und aufgeklärt 

Der erste, welcher durcli Experimente die Veränderungen 
der Baktcrien/alil im Darm fest/u^^tellen versuchte, war Sucks- 
dorff. l>ir t r f ind, dafö nach ausschliefsHchem Gonufs von 
»«teiilisierten ^»peisen und Getränken der Hakterien^rehalt des 
Kotes in sehr hohem Grade sank, woraus er schliefst, dafs die 
im Darmkanal vorhandenen, entwicklungsfähigen Bakterien zum 
alleigrOlsteu Teil mir mit den Speisen und Cieträuken dem Ver- 
dauungsapparat zugeführt werden. Während Brotzu zu ähn- 
lichen Resultaten gelangte, fehlte es nicht an scharfen Angriffen 
gegen diese Ansicht von einer ganzen Ansahl Autoren, u. a. von 
Schmitz, Hammerl und Stern. Auch der Einflnfs von 
vegetabilischer und animalischer Kost auf den Keim- 
gehalt des Darmes ist swar bereits untersucht worden, doch 
ist diese Frage noch nicht entschieden, da die Autoren su widei^ 
sprechenden Resultaten gelangten. Während de Giaza bei ve^ 
gleichenden Untersuchungen an Camivoren und Herbivoren den 
Keimgehalt bei ersteren höher fand, gibt Hammerl an, dafs die 
Fftcesbakterien bei rein vegetabilischer und bei gemischter Kost 
weder der Zahl noch der Art nach verschieden sind. 

Ich bin dieser Frage näher getreten dm ch Untersuchungen, 
welche ich sowohl an Menschen wie an Tieren vornahm. Die 
beim Menschen angestellten Versuche finden sich in 
Tabelle I, Versuch 11 — 14, angegeben. Sie wurden an zwei 
Versuchspersonen angestellt, von denen eine bereits bei den Ver- 
suchen mit gemischter Kost Verwendung fand. Ich ging in der 
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Weise vor, daTs ich den Kot sanftchst abgrenste, und »nur be- 
nutzte ich hienu die von Rabner angegebene Methode. Dieser 
Antor grenzte bei «einen physiologischen Auanatxangsvennchen 
die Fftces dadurch ab, dats er vor Beginn des Versuchs giOlsere 
Quantit&ten Milch, 1*^ — 2% 1, trinken liefs. EGerdurch wird der 
sehr chaiakteristiach^, hellgelbe Milchkot gebildet, welcher eine 
ganz genaue Abgrenzung gestattet 

Wie die in der Tabelle angegebenen Zahlen ohne weiteres 
zeigen, ist in keinem Falle, weder bei vegetabilischer 
noch bei a uniiul i scher Kost eine vveaeu iliche Änderung 
der Keimzahl zu konstatieren. iSchmidt und ölrafs- 
burger meinen, dafs beim Menschen vegetabilische Kost den 
Keimgehalt der Fäces erhöhen müfste. »Man sollte, wenigstens 
für den Menschen, anneimien, dafs bei einer Nahrung, die viel 
Schlacken mid zwischen diesen unaus<;eiuilzte NälirstofTo hinter- 
l&fst, der Kot besonders reich an Bakterien sein müfste. c 

Ist auch diese aprioristische Argumentation an sich richtig, 
läfst sie doch einen wichtigen Faktor unberücksichtigt, nämlich 
die Verweildauer der Speisen im Darm. Wie enorm verschieden 
diese sein kann, seigt eine Angabe von Rubner; seine Versuchs- 
person entleerte den wsten Kot bei reiner Fleischkost nach 
5 Tagen, bei Rübenkost dagegen schon nach 2~6 Stunden. 
Ähnliche Unterschiede konnte auch ich bei meinen Versuchen 
konstatieren; während in den bei yegetabiliacher Kost untere 
suchten Fftllen die erste Kotentleerung regelmärsig schon nach 
wenigen Stunden eintrat, erfolgte sie in dem bei reiner Fleisch- 
kost angestellten Versuch erst nach fast 3 Tagen. Mir scheinen 
also hier swei Faktoren die Bakteriensahl des Darmes 
in entgegengesetztem Sinne zu beeinflussen: der bei 
vegetabilischer Kost gelieferte schlackenreichere Kot begünstigt 
zwar das Wachästum der Bakterien, diesen bleibt aber bei der 
schnellen Passage der S{>eisen durch den Dami nur wenig Zeit 
zur Entwicklung; anderseits ist der an unausgenutzten Nähr- 
stoffen bedeutend iinnere Fleischkot dem Bäk tonen Wachstum viel 
weniger günstig, dieses wird aber durch das hlngere Verweilen 
der Speisen im l>arm begünstigt, resuiUert denn ein mittlerer 
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Beliarruiigszustund der Bakterien des Daimes auch bei verschie- 

deuer Ernährungsweise. 

Aus meinen Ergebnissen lassen sich folgende Sclilüsse ziehen. ' 

Der miitiere Gehalt des Kotes an trockenen Bakterien ist: 
bei gemischter Nahrung . « 8,67 % 
bei vegetabiliflcher Nahrung . 10,49 % 
bei animaliaeher Nahrung . 4»26%. 

Da von der ausgeschiedenen Bakterienmasse weder Asche» 
noch N-Bestimmungeii gemacht worden sind, bleibt immerhin 
zweifelhaft, inwieweit das »Abgeschleuderte* als reine Bakterien- 
masse zu betrachten ist. Aber auch die ISI-Aiiulyse würde einen 
sicheren Beweis für die ausschliefaliche Anwesenheit von ßak- 
terieu nicht erbriii<^en können. 

Ich will nun als bewiesen aniieiimen, dals alle ßakteneu- 
masse wirklich reine 8uh.-^ianz >:;ewesen sei. 

Aus den Ausnutzungsversuchen von Rubner läfst sich ent- 
nehmen, wie viel trockener Kot pro Tag gebildet wird; wenn ich 
dann nach meinen Zahlen berechne, wie viel Bakterienmasse am 
Tage entleert wird, so läfst sich in Gramm angeben, wie grofs 
die tägliche Bakterienausscheidung war. 

Nach Rubner kann man pro 1 g trockener Bakterienmaaee 
0,114 g N rechnen. So mufs ich also auch schätzen kOnnen, 
wie grofs in Gramm pro Tag die auf Bakterien va. rechnende 
N-Masse ist. 



Ich erhalte dann folgende Zusammenstellung: 





T^oekon. Kot 


N 


«/, Bakterien 


N^ebalt 




pro Tag 


darin 


in g 


Fleisch .... 


. 17,1 g 


1,12 


0,73 


0,08 N 


Gemischte Kost 


. 30,0 g 


2,9 


2,86 


0,3a N 



Es ist naheliegend, an dieser Stelle an die Angabe von 
Schierbeck tu denken, der auf den ungleichen N-Gehalt des 
Kotes bei veisdiiedenen Personen hingewiesen hat. Er fand, dafs 
individuelle Ungleichheiten in der Zusammensetsung des Kotes, 
was den N-Gehalt betrifft, vorhanden sind. Es scheint nicht sehr 
wahrscheinlich, dafs ein verschiedener Gehalt an Bakterien das 
Resultat erklären kann. 
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Wenden wir uns jetzt den bei Tieren angestellten 
Versuchen z% deren Resultate in Tabelle II Kusammengestellt 
sind; es zeigt sich dabei folgendes. Bei den mit Fleisch ge- 
fütterten Hunden fanden sich 3,54% ö,62% und 9,08«/o tiockene 
Bakterien in der Eottrockensubstanz. Der mit Kartoffeln und 
Brot gefütterte Hund hatte 1J56% Bakterientrockensubatane; also 
war auch hier kein Unterschied des Bakterien* 
gehaltes bei verschiedener Nahrung zu konstatieren. 



Tabelle II. 





tarn 


An- 
gewandte' 
Substanz j 


Kot- 

trorken- 
Bubstaiiz 


Bäk- 

iroekoi- 
iabttaas 


Prozent 
trockener 
Bakterien 
imtroeke- 

nen Kot 


Neh- 

form 


Trockene 
Bakterien 
pro 1 mg 
Kot fria^ 
in MiU. 


1. 


Hand 


1,8080 


0,4668 


0.0065 


8,64 


Fleisch 


88 


8. 


Hand 


«,1563 


1,6486 


0,0285 


8,62 


Fleisch 


40 

4 


a 


Hund 

■ 


3,9818 
2^61 


0,8636 


0,0465 


9,08 


Fleisdi 


72 


4. 


Hand 


2,8016 * 
1,9886 


0.4102 


0,021 


7,56 


Kartoffel 
tt. Brot 


42 


5. 


Kanincb. 


0^7 


0,1656 


0,0015 


1,31 




20 


6. 


Kanincb. 


0,7289 
0»4138 


0,3682 


0.0027 


1,27 




20 


7. 


1 Kaninch. 


, l.Hl 
0,9631 


0,6125 


0,0021 


0.41 




9 


8. 


1 Kuh 


11»956 
6,0429 


1,2045 


0,0968 


18,75 




80 


9. 


Kuh 


18,9858 


1,0841 


0,82 


14,73 




63 



Uüi dun llcrbivoreo, Kaninchen und KuL, fand sicli, dals 
Kaninchen sehr wenig Bakterien im Kol haben, nämlich nur 
rund 1"^Q trocken, die Kühe dagegen 14,73 '^/p und 18,75 Diese 
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Erscheinung tindet ihre Erklärung in dem überaus verschieden^u 
Gebalt des Kotes an Trockensubstanz. Der Kaniuchenkot ist 
sehr trockeD, er enth&lt über 50% Trockensubstanz, im Gegen- 
satz zu dem von der Kuh geUeferten Kot, welcher nur rund 10% 
enthftlt. Eine derartige Trockenheit des Kotes, wie beim Ka* 
iiinchen, muts allerdings den Bakteriengehalt beeinflussen; docb 
macht sich dieser EÜnfloIs erst jenseits einer bestimmten Grense 
bemerkbar, nicht als ob der Bakteriengehalt des Kotes progiessiy 
mit seinem Crehalt an Trockensnbstans steigt und fftlll Man hat 
aber bei allen diesen Vorsuchen auch zu erwfigen, ob der Kot 
reich an unTordautem Material ist Es mub als selbstverständ- 
lich angenommen werden, dafs t. B. die Beimengung von unver- 
dauter Zellulose (ceteris paribus) den Prozentgehalt an Bakterien 
herabzusetzen imstande ist; fihnliches gilt natürlich für andere 
unverdaute Kehle, z. Ii. nicht aufgenoimiiene Stärke. 

Unter Benutzung einer Angabe von Nügeli, wonach 
800000000 trockene Bakterien 1 mg wiegen, habe ich aus meinen 
Zahlen berechnet, wie viel trockene Bakterien in 1 mg 
frischer Fäces enthalten sind. Wif auch Stra fsburger 
hervorhebt, ist Nägelis Berechnunj.^ insofern ungenau, als sie 
nur für Kugeln von 2 Durchmesser zutrifft. Die Zahl ist also 
viel zu niedrig, da die Bakterien zylinderförmige Grebilde sind. 
Rechnet man Nägelis Zahl für das Bact coli conomune, dem 
Hauptrepr&sentanten der Bakterienflora des Darmes, um, so murs 
man statt Kugeln von 2 fi Durchmesser Zylinder von 2 /i Höhe 
und 0,5 ft Durchmesser annehmen. Es eigibt sich dann, dafs 
ca. 20mal soviel Zylinder 1 mg wiegen, als Kugeln. Diese Zahl 
wAre aber wieder viel zu hoch gegriffen, da ja die Bakterien nicht 
möglichst glmehmftlsig und eng beieinander liegen. Man wird 
wohl nicht fehlgehen, wenn man unter Berücksichtigung dieses 
Umstandes annimmt, da& 5mal soviel Zylinder auf 1 mg gehen, 
als Kugeln, d. h. 4000 Millionen trockener Bakterien 1 mg 
wiegen. 

Die hieraus berechneten Zahlen sind in den letzten Reihen 
der Tal>ellen zusammengestellt. Sie zeigen ebenfalls, dafs die 
Schwankungen der einzelnen Versuchsergebnisse sehr grofs snid, 
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dlifs aber weder bei Tegetabilischer noch bei animalischer Kost 
eine Zu- oder Abnahme der Keime zn konstatieren ist Aach 
den bei den Tierversuchen hieifar berechneten Zahlen habe ich 
nichts weiter hinzusafügen. 

Fasse ich zum Schlufs das Ergebnis meiner Unter- 
suchungen zuaammen, so ergeben sich fulgeude Sätze; 

Der trodcene Kot gesunder Erwachsener besteht bei ge« 
mischter Kost aus rund 9% trockener ßakterien. Eine wesent- 
liche Änderung dieser Zahl ist weder bei rein vegetabilischer, 
noch bei rein animalischer Kost zu konstatieren. 

Ebensowenig zeigte sich eine Änderung in der Anzahl der 
Kotbakterien bei Hunden, welche einerseits mit Fleisch, ander- 
seits mit Kartoffeln und Brot gefüttert wurden. 

Von Herbivoren hat die Kuh mittleren Bakterien«;ebalt des 
Kotes, Kaninchen dagegen sehr wenig; als Grund hierlur ist die 
aulserordenüiche Trockenheit , des Kauinchenkotes anzusehen. 
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über EmähroTigspolynearitis. 

Von 

Prof. Dr. O. Eykmaa. 

(Aua dem Hygienischen Institut der Universität UtrecbL) 

Einleitung. 

Vor (iiiigen Jahren wiirrlcn von mir Untersuchungen mit- 
geteilt über eine auf der Insel Java wahrgenommene beri-beri- 
artige Kianlcheit, deren Entstehung offenbar in engem Zu* 
saminenbang stand mit der !*j lifiliruiig.^) Nach meiner Rück- 
kehr von Java wurden diese Untersuchungen im Auftrage der 
Nied.-Indischen Regierung von Dr. G. Gryns^ fortgeeetst, welcher 
in vielen Punkten meine Beobachtungen best&tigen konnte und 
neue, wichtige Tatsachen hinzufügte. Auch Dr. 6. Maurer*) 
teilt in einer Abhandlung Ober »die Ätiologie von Beri*Beri und 
Psilofliac mit, daTs er meine Versuche wiederholt habe und su 
denselben Ergebnissen gekommen sei. 

Allein auch ich selbst habe, nach meiner Rückkehr in 
Holland, das Studium dieser Krankheit nicht ganz aufgegeben 
und nach einigeo fehlgeschlagenen Versuchen ist es mir gelungen, 
dieselbe auch im gemftTsigten Klima hervorzurufen. Dadurch ge- 

1) Biebe : Oeneesk. TjrdBchr. v. Ned. Indie, 1890—96, o.V Irebo w's Ardiiv, 
Bd. 148, 18U7. 

2) Gcncesk Tv ischr, v. Nad. Indie, 1901. 

3) Eod. loc. im 
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Winnen die betreffenden Wabmehmangen und Tatsachen sweifels- 
ohne eine erhöhte Bedeutung. Denn es iat nun nicht mehr 
lediglich die Analogie mit einer übrigena sehr intereasanten, 
aber auf gewiflse Gegenden beeobränkten menflchlichen Krank- 
keit, der Beri-Beri, welche denselben ihren Wert ▼erleiht. Die 
Tragweite unserer Befunde ist somit eine viel grOfsere geworden. 
In erster Linie sind sie von Wichtigkeit für die Emithrangs* 
Physiologie nnd EiTnährungshygieue , da sie lehren, daTs eine 
augenscheinlich physiologisch zusammengesetzte Nahrung ernst- 
liche KrankheitserHcheiiiUiigtii horvoriulen und den Tod herbei- 
führen kann. Ferner können sie besonders anch den Neurologen 
interessieren, weil sie ihm ein niemals fohlendes Mittel ver- 
ächatl'en, auf rein experinienu'lli m We^'e i'oiyneuritia hervorzu- 
rufen und die Entstehung, den V erlauf und die Genesung dieser 
Affektion zu verfolgen. 

Meine fortgesetzten Untersuchungen wurden wieder in erster 
Linie an Hühnern ausgeführt Jedodi habe ich, ebenso wie 
schon früher geschah, die Emfthrungsversuche auch auf Sftuge> 
tiere erstreckt, und dabei ebenfalls bemerkenswerte Krankheits- 
erscheinungen beobachtet, welche aber nicht alle in das Gebiet 
der Polyneuritis gehören. Hierüber wird in einer folgenden Mit- 
teilung Bericht erstattet werden. 

I. Versiiühe mit roher Nahrung. 

Bevor wir sur Mitteilung der JBrgebnisse unserer jfiugsten, 
die Polyneuritis der Hühner betreffenden Studien übergehen, 
scheint es erwünscht, eine kurze Obersicht zu geben über das- 
jenige, was früher von mir auf diesem Gebiete beobachtet wurde 
und Über die wichtigen von Gryns hinzugefügten Resultate. 
Für die ausführlichere Beschreibung wird auf die oben an- 
geführten Abhandlungen verwiesen. 

Es handelt sich um eine Krankheit, welche sowohl klinisch 
als {»atholo^iscli anatomisch das Bild einei l^olyneuritiü aufweist. 
Klinisch treten ara meisten in den V^ordergrund Motilität^ 
Störungen; Fareseu, iu Paralysen übergehend, weiche zuerst an 
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den untern EbEtremitäten auftreten, nach oben fortecbroiten und 
flchiiefalicb so gut wie die gante KArpermuskuIatar betreffen. 
Der Kropf entleert sich trftge und mangelhaft. Nicht selten 
treten Bchluckbeschweiden hinzu, wodurch die Tiere nur 
mühsam Nahnmg zu sieh nehmen kOnnen und sehnell ab- 
magern. Auch Atemnot bleibt nicht aus, so dafs die Tiere ge- 
wöhnlich asphyktisch sugrunde geben. Der Tod tritt in perakut 
▼erlaufenden Fftllen schon am 2.-3. Krankheitstage auf, meistens 
jedoeh erst einige Tage später. 

Die Erscheiimngen sind schon beim Anfang der Krankheit 
80 charakteristisch, iiainentHch .sind die Störungen im Gange so 
unverkennbar, dafs die Diagnose keine Schwierigkeiten bietet 
und kaum durch die mikroskopische Untersuchung der Nerven 
bestätigt zu werden hrauclit. 

Die Affektion der peripbfren Nerven ist das Wichtigste, 
was die Untersuchung post mortem an den Tag bringt. Sie be- 
trifft sowohl die seusibehi als die motorischen Bahnen, tritt in 
den Nervenstämmen bündelweise auf und bietet ganz das fiild 
der nicht etitzündlichen, atrophischen Degeneration dar, wie diene 
nach Durchschneidung von Nerven an dem vom Zentrum ge* 
trennten Stflck wahlgenommen wird. 

Es fehlen aber auch nicht gewisse Verllnderungen am 
Rückenmark und den Rflckenmarkswuraeln. Diese seigen eben> 
falls den Charakter der Degeneration und Atrophie. Auch die 
durch die ioanken Nerven innerrierten Muskeln sind In Mit- 
leidenschaft gezogen; in einer Anzahl quergestreifter Muskel- 
fasern, nicht aber in allen Fasern desselben Muskels, lassen sich mit 
Osmiums&ure eine grofse Menge fdner FetttrOpfcben nachweisen. 

In betreff der Ätiologie haben meine indischen Unter- 
suchungen aiiä Licht gebracht, dai's die Krankheit die Folge des 
Genus.ses stÄrkemehlhaltiger Kalninig war, ohne dafs aber Ver- 
anlassnng bestand, darin die Anwesenheit eines Nervengiftes an- 
7,unolimen, welches für die auftretenden Krankheitserscheinungen 
verantwortlich gemacht werden könnte. 

Von den hier in Betracht kommenden Nahrungsmitteln 
muls der Reis an erster Stelle genannt werden. Fütterung mit 
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gesch&lfcem Reis jeder Herkunft oder Ottte und iiDg^htot ob 
dieser roh oder gekocht war, rief die Eiankbeit, frühestens nach 
3 — 4 Wochen, hervor. Zur Annahme giftiger Bestandteile in 
diesem Reis — man konnte am ehesten an giftige POse, wie 
Mutterkorn oder an durch Fäulnis entstandene toxische Pro- 
dukte denken oder z. B. an Blei, womit die Kömer beim Schälen 
in BerflhroDg gekonunen sein kOnntMi — bestanden keine ge- 
nügenden Gründe. Sogar die gtmz unversehrten Reiskörner von 
der letzten Ernte, sehr sorgfältig geschält und sofort danach dar- 
gereicht, erregton ausnahmslos bei damit gefütterten Hühnern 
die Krankheit. 

Dazu kam, dais dieselben Reiskörner, in ungeschältem Zu- 
stande (gekocht oder ungekocht), sich als unschädUch erwiesen, ja 
sogar imstaiuic waren, sclion kranke Tiere zu heilen. Auch durch 
Zusatz von Keiskhne zu den geschälten Körnern wurde denselben 
ihre schädliche Wirkung genommen. 

Aus diesen Gründen, wie auch aus anderen Erwägungen, 
welche jetzt aufs neue hervorzuheben uns zu weit führen würde, 
kamen wir zu dem Bchlus5;e, dafs in der Reishülse, namentlich 
in deren innerem Teile, dem sogenannten Silberhäuteben, ein 
beschützender Stoff (oder mehr als ein Stoff?) vorhanden sein 
müsse, welcher ohne Schaden für die Gesundheit nicht entbehrt 
werden kann. Über die Beschaffenheit dieses Stoffes blieben 
wir im Ungewissen. Nur konnte gesagt werden, dals weder die 
Armut des geschälten Reises an Nahrungssalzen noch an Eiweifs 
oder an Fett, an und für sich als Ursache der Krankheit be* 
tiaditet werden dürfte. Auch ^anition durch teilweise geschehende 
oder gfinzliche Entziehung fester Nahrung ruft die Krankheit nii^t 
ohne weiteres hervor. 

Aufser Reis sind noch verschiedene andere Amylaceea iiii- 
stande, Polyneuritis bei Hühnern hervorzurufen. Wir versucliten 
mit positivem Resultate verschiedene Btärkemehlaorten , wie 
Amb(jn-SHgo, Ferltapioccn und Sago von der Arenpahno (arenga 
saccharifera). Dagegen gab Kartoffelstärke ein negatives Re- 
sultat, ein wichtiger Funkt des UutersciiiedSt worauf ich später 
noch zurüclckomme. 
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Dafs nichtsdestoweniger da« EntstehsD der Krankheit mit 
dem Genufs stftrkemeblhaltiger Nahmng verbunden war, ging 
auch aus dem Umstände hervor, dafs bei Fütterung mit amylura- 
froieii Nahrunj,'sstofEen (Fleisch, Milchzucker, Rohrzucker) die 
Krank li it nicht auftrat und kranke Tiere sogar genasen. 

\ orlicrgeliendes gibt in kürzen Zügon w ieder, was meine 
Untersuchungen in Indien in l)etrotT der bezüglichen Hnhner- 
krankheit gelehrt hatten. Solien wir nun, was die Tiefimdo von 
Gryns waren, der mit der Forlöeti^uug dieser UDtersuciiuugen 
beauftragt worden war. 

Zunächst konnte er die Beobachtung bestätigen, dafs die 
Hühnerkrankheit bei Ernährung mit geschältetn Keis entstehe, 
and dafs die Reishülsen (hezw. SiHir rliäutchen), wenn sie in ge- 
nügender Menge damit vermisoht sind, eine schütssende, ja sogar 
heilende Wirkung ausüben. 

Auch die Veisuche mit frischgesehaltem Reis wurden wieder- 
holt mit Hinblick auf die von mehreren Seiten geAufserte Hypo- 
these, dafs Beii-Beii verursacht werde durch ein Grift« welches 
sich in den nach der Schftlung unsorgfftltig aufbewahrten Reis- 
körnern entwickeln sollte. Obwohl der Reis nach Landesart als 
»Padiec (d. h. in den Ähren) gut trocken aufbewahrt und von Zeit 
zu Zeit in der Sonne gelüftet wurde, um sie vor der HSnwirkung 
der Feuchtigkeit zu schätzen und obgleich derselbe erst unmittel- 
liar vor der Darreichung geschält wurde, erkrankten dennoch alle 
damit gefütterten Hühner mit den typischen Erscheinungen von 
Polyneuritis, wälirend in den nach Marchi behandelten Nerven 
viele degenerierten Fasern gefunden wurden. 

Ferner konstatierte (rryns, dafs die Samen gewisser Legu- 
niinoaenarten, besonders von skatjang liidjiu (phaseolus radiatiis), 
wenn sie zum geschälten Reis hinzugefügt wurden, sowohl eine 
prophylaktische als eine heilende Wirkung ausübten, welche aber 
nicht nur der Samenhülse, sondern auch dem Kerne su eigen 
war. Die keimenden Samenkörner jedoch haben diese Eigen- 
schaft verloren. 

In Übereinstimmung mit meinen Erfahrungen, dafs weder 
»Salshunger« noch Mangel an Eiweifs oder Fett die eigentliche 
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Ursache der Krankheit war, fand Gryns ferner, dafsdie schützende 
Wirkung des äUberbäatchens weder dessen Salzen noch dem darin 
befindlichen Fette sugeschneben werden durfte. Seine Versuche, 
den hypothetiBchen schützenden Stoff aus dem Silberb&ntchen des 
Reises und aus dem pfaaaeolns radiatus zu isolieren, schlugen 
fehl. Aber auch die extrahierten Silberhftutchen hatten bei 
dieser Behandltmg ihre heilsame Wirkung verloren. Gryns meint 
daher, dals derselbe bei der angewandten Ebctraktionsmethode 
ganz oder grorstenteils verloren gegangen, d. h. destruiert 
wofden sei. 

Dieses veranlafste ihn, zu untersuchen, ob durch Erhitzung 
des ungescluiUen Heises und von phu^ieolus railiutus die darin 
anzunelimenden beschützenden Stoffe unwirksam g( iiiüclit würden. 
In der Tat stellte sich lieraus, dafs dies bei Erhitzung auf 120" 
his /u (^iiic'in gewissen Malse der Fall war. Von 4 mit sterili- 
siertem ungeschältem Reis gefütterten Hühnern starben wenig- 
stens 2 an Polyneuritis nach ö, bezw. 6 Monaten, während die 
beiden andern nach 11 Monaten noch nicht erkrankt waren. 

Und was den phaseolus anbetrifft, so war, während Hinzu- 
föf^ing von 10 g davon zu r>0 g Kochreis sonst imstande war, 
das Hervortreten der Krankheit zu verhüten, dieses nicht mehr 
der Fall, wenn die Samenkörner zuvor bei 120^ w&hrend einer 
Stunde ertiitzt worden waren. 

Vier auf diese Weise gefütterte Hühner starben nach 
33—37 T^n an Polyneuritis. 

Bei den Bearbeitungen, welehe zur Absonderung der hypo» 
thetischen beschützenden Stoffe ausgeführt wurden, waren so 
hohe Temperaturen, wie 120^ nicht angewandt worden. HOch^ 
stens wurde Kochbitze benutzt Wenn man femer erwägt, dafs 
nach meiner, von Gryns bestätigten, Erfahnmg das Kochen des 
ungeschälten oder halbgeschälten (d. h. des noch mit dem Silber- 
häutclien versehenen) Reises demselben die heilsame Wirkung 
nicht raubt, so leuchtet es ein, dafs die mifslungenen Versuche 
von Oryiis, beschützende StolYe ub/.uscheiden , nicht der de- 
struierenden Wirkung hoher Teniix raturen ^ugi'.sclirieben werden 
können. Wie dem auch sei, .es ist als ein glücklicher Grifi zu 
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betrachten, dafs Gryns seine Nahrungsmittel bis auf soviel 
hölierc Temperaturen erliitzte uiul die nuirkwürdige 'l'atsiiche 
ans Licht brachte, ilafH sie dabei ihre gegen Folyueuritis be- 
schützende Eigenschaft verlieren. 

Nicht weniger wichtig ist seine EDideckung, daTs auch 
sterilisiertes Fleisch, ohne weiteres Hfibnem als Nabmng dar- 
gereicht, Polyneuritis liervorruft. 

. Mit rohem Fleisch ist dieses durchaus nicht der Fall, im 
G^«nteii hatten meine Untersuchimgen schon dargelegt, dals 
kranke Hühner durch ansschliersliche Emfthrong mit rohem 
Fleische am schnellsten auf den Weg der Besserung gebracht 
werden konnten, Gryns unterzog 8 Hfihne dem Versuch mit 
(in einem Autoklaven bei ISO^ während 2 Stunden) erhitztem 
Fleisch. Von diesen bekamen fünf nach längerer oder kürzerer 
Zeit, abwechselnd von 14 Tagen bis 5 Monaten, deutliche Et- 
scheinungen von Polyneuritis. Indem er hieraus den Schluls 
zog: dafs die Entstehung der Krankheit von der An- 
wesenheit von Kohlehydraten gänzlich unabhängig 
sei, wo er luk'listens hätte schliefsen können: unabhängig 
sein könne, versuchte Gryns nun ferner nachzuweisen, dafs 
da.s Auftreten der Erkrankung nicht, wie ich meinte, an be- 
stimmte Sorten von Stärkeiuehl gebunden sei. 

Dazu fütterte er eine Anznlil von Hühnern init 30 g Kar- 
totielstärke bezw. Milchzucker und 25 g sterilisierten Bohnen 
von Phaseolus radiatus, sah dabei die Krankheit auftreten und 
zog folgenden, mit dem meinigen in Wid*MS[iruch stehenden 
Schlufs: »dtUs das Kartoffelmehl und der Milchzucker sich nicht 
anders betragen als der geschälte Keis.c Demgegenüber mufe 
ich die Bemerkung machen, dafs die obengenannten, steri- 
lisierten Bohnen eine stärkeenthaltende Nahrung sind, welche 
durch Erhitzung ihrer protektiven Eigenschaft beraubt worden, 
so dafs genug Grund vorhanden ist zu der Annahme, dafs sie 
an und für sich, ebenso wie der sterilisierte ungeschälte Reis, 
Polyneuritis hervorrufen künnen. Wenn dem so ist, kann aus 
den betreffenden Versuchen nicht mehr gefolgert werden, als dafs 
das Kartoffelmehl und der Milchzucker nicht imstande waren, 
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du» AnabreohMi der Knokheit sa Twhixidcin, wiui denn doch 
eimt and^iM iit, als dab «i« diese Yemiraachen. Oryne bat 
aufserdem gar nicbt in Betracht gezogeu, dals von mir aueh 

Fütterungsversuche mit Kartoffelmehl ohne jeden Zusats 
genommen wurden, uud dals icli dabei die Krankheii nwlit auf- 
treten sah. Der Unterschied zwischen dieser Stärke uiul Milca- 
zucker einerseits und den übrigen von mir geprüften Amylaceön 
anderseits ist also von Gryus ni der Tat nicht, wie er meint, 
aus der W^lt geschallt worden. Hierauf komm© ich nachher, 
bei der BeschreibEUj^ meiner ia HoUand aui^eatellieii Veraucbei 
surück. 

Erwähnen wir femer noch, dafs Qryna auch Enten Poly- 
neuritis bekommea sah bei Fütterung mit geschältem Keis. 
Dieses ist insofern von grofser Wichtigkeit, weil Baten nicht, 
wie HObner« einen Kropf haben, worin das Futter aerireiehlb wird 
und der Wirkung von MikroSiEganismen ansgesetst ist Kitbin 
konnte ao^gesohlossen weiden, dafs die jECrankheit surQcksufilhiiBD 
wire auf die Produktion von Herrengtlten (Alkohol!) durch 
Glrungsproaesse im Inhalte des genannten Oigans. 

findlioh sei noch eine Beobachtung yon Gryns genannt, 
welche TdUig mit unserer reichen und langen Erfahrung anl 
diesem Gebiete im Widerspruch sieht, diese nlmlich, daTs dann 
und wann rolyueuritis auch bei Ernährung mit ungeschältem 
Reis auftrat. Diese Beobachtung wäre wohl geeignet, alles, was 
sowohl von mir als von (Jryns gefunden worden über den Zu- 
sainnienhang zwischen der Art der Ernährung und der |*olj- 
neurUis der Hühner wieder ins Schwanken zu bringeu. 

Gryns sieht hierin denn auch einen F'ingerzeig, dafs dieser 
Zusammenhang durchaus nicht so innig sei, wie es anfäuglicb 
schien. Diese einigermaCsen uilülistiBciie Ansicht gibt er aber 
später, wie es uns yorkommen will, wieder preis, indem er, alle 
Ergebnisse noch einmal zusammenfassendi cum Schlüsse gelangt, 
dats in unteischiedeaen natürlichen Nahrungamitteln Bestandteile 
TOrkonunen, welche ohne Schaden für das periphere Nerven- 
i^tem nidit entbehrt werden kOnneni und dals einige NfüirttngS' 
mittel sehr arm daran seien. 

ArablV fSf HfUmia. Bd. LTUL 11 
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kommen audi auf didaen Punkt, sowie auf andre Kon« 
trovenen, welche uns mit zu erneaten Unteranefaungea veian- 
Uüiten, aofrat sarOek. 

Wie sehoD gesagt« waren unsere ersten Versnehe in HdUmd, 
bei Hühnern Emahrungspolyneuritis hervorBunifen, ohne Erfolg 

geblieben. Von 5 mit geschältem Reis gefütterten Hüliiiern 
starben drei nach 15, bezw. 2ü und ;>7 Tagen ohne deutlichu 
Kennzeichen der Kiankheit, die übrigen zwei waren nach 5 Mo- 
naten, als der Versuch eingestellt wurde, noch am Leben. 

Nach dieaem netjativen Ergebnia wiederlioite ich den Ver- 
such mit Hühnorij und Küchreis, welche beide eigens zu diesem 
Zwecke aus Java iierübergeschickt worden. Vier Hühner wurden 
dem Versuche unterzogen, während drei anderen, welche sur 
Kontrolle dienten, das gewöhnliche Hühnerfutter bekamen. Von 
den 4 Versuchstieren starb eins nach 38, ein zweites nach 
44 Tagen, wftbtend die übrigen, ebenso wie die KontroUtiere, 
nach 2 Monaten, als der Versuch ans äufseren Orflnden einge- 
stellt wurde, noch am Leben waren. Die eingegangenen Tiere 
seigten vorher keine chaiakteiistisGhen Krankheitserscheinungen. 
Sie wsren abg^agert, mit ausstehenden Federn, matt und 
soporOs, dabei ein wenig schwach auf den Poisen, ohne jedoch 
typische Störungen im Gange aufzuweisen. Auch wurde keine 
Degeneration der peripheren Nerven gefunden. 

Da die Tiere den Reis schlecht frafsen, obgleich derselbe 
zur Abwechslung bald gekocht, bald roh verabreicht wurde, habe 
ich, hiüiHi einem Winke njeiiioä Freundes und Amtsgenossen, 
Prof, Pekeliiaring, folgend, bei den folgenden Versuchen die 
gezwungene Fütterung angewandt. Der Reis wurde gemahlen 
und mit ein wenig Wasser zu Ivngi lii L:t'knetet, welche den 
Hühnern in den Schnabel gebracht wurden, ab und zu durch 
einen Löffel Wasser abgewechselt. Die Tiere verscliluckten ge- 
duldig, was ihnen auf diese Weise dargereicht wurde, und so 
gelang es, zweimid am Tage ihren ivropf zu füllen, jedesmal mit 
ungefähr 50 g gemahlenem Reis. Das Ergebnis dieses Versuchs 
war nicht zweifelhaft. Alle 4 Versuchstiere wurden von Poly- 



Digitized by Google 



Von ^ot th, 0. £ykniltti* 



169 



neniitifl befallen, b«i aHen waren die ErscfaemuDgen aebr deatlieh 

und wurden die Nerven auch in hohem Malse degeneriert be- 

fuudeu: 

^ichiUtem Rein Krankheit Aiisfrangr 

1. Ind. Habn . 32. Tag gestorbeu am 89. Tag 
9. > » . . 26. > getötet » 39. » 

S. HoU. Henne . . 16. » geitorben > SO. • 

4. • > * . 37. > genesen bei Fütterang taerat 

mit rohem FleiBcL, dann mit 

ungeschttlt^m Hern. 

Zur Kontrolle wurden eine holländische Henne und ein 
indischer Hahn mit gemahlenem u ngeschäitem Reis (»Gabac) 
gefüttert. Erstere hatte nach gut 4 Monaten, als der Vesancb 
eingestellt wurde, bedeutend an Körpeigewicht abgenommen 
(von 1330 g auf 630 g), war aber noch gut zu FuTs; der Habn 
ist nach etwa 2 Monaten gestorben an einer interkurrenten 
Krankheit (diphtheritiacbe Nasen-Halaafiektion). Bei allen folgen- 
den Vereuchen wurde kein gemahlenes Futter mehr benutzt. Es 
zeigte sich nftmliofa, dafe die gezwungene Fütterung sich auch 
sehr gut mit den gancen Komem ausfahren Übt Auch haben 
wir ferner blo& hollfindische Hflhner gebraudit, da der indisehe 
Vorrat so Ende war. 

Nun, die Versuche mit den ganzen Körnern hatten ebenfalls 
sum Resnltate, dafs die mit geschaltem Reis gefütterten Hflhner 
von Polyneuritis befallen wurden (klinische und mikroskopische 
Diaguose], die miL ungeschältem Keis gefütterten hingegen nicht. 

Da, im Gegensatz zu meinen Erfahrungen, Gryns die Krank- 
heit in Indien einzelne Male auch bei Fütterung mit nicht ent- 
hülstem Keis auftreten sah, habe ich dieser Frage bei meinen 
fortgesetzten üntersuciiungen besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet. Gryns meint meine negativen Erfahrungen in Indien 
aus dem Umstände erklären zu können, dafs viele von meinen 
Versuchstieren an interkurrenten Krankheiten starl)en, sodafs 
mir die Gelegenheit su l&ngerer Beobachtung fehlte. Und ge- 
rade bei der Fütterung mit ungeschältem Reis sah er die Krank- 
heit gewöhnlich erat nach mehreren Monaten auftreten. Indem 
ieh meine indischen Notizen zu rate siehe, finde ich aber, dafs ea 

11 • 
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unter meinen Versuchen mit ungeeohältem oder balbgesob&ltem 
{d* i. noch mit dem Silberhiutchen Temehenem) Bei« eine nicht 
unbetiftehtliche Ansahl gegeben, welche mehrere Monate dauerten, 
ohne dafs jemala Polyneuritia aoftral Auberdem kann ich noch vec^ 
weisen auf die Vetsuche VIHB, IX B, XB, XU und XIII meiner 
Publikation in derGeneeak. Tijdachrift voor Ned. Indie, 
woraus hervorgeht, dala vier HAhne wahrend 5 Monaten, zwei 
wahrend gut 6 Monaten, zwei wfthrend 10 Monaten und einer 
sogar während 11 Monaten auf die genannte Weise ernährt 
M ardeii, ohne zu erkranken. Dieses sind einige Beiapiele aus 
vielen, welchen bei uns kein einziger Fall mit positivem Erfolg 
gegenübersteht. Denn auch bei unseren Untersucliungen in 
ILillaiid waren die Ergebnisse keine andern. Im ganzen habe 
ich aufser den beiden obengenannten (Fütterung mit gemaliienein 
Gaba) noch 7 Hühner, teilweise mit roliem, teilweise mit ge- 
kochtem Gaba emlkhrt. Zwei davon sind nach beinahe 8 r^p. 
gut 10 Monaten an einer interkurrenten Krankheit zugrunde 
gegangen, ohne während ihres Lebens oder post mortem Zeichen 
von Polyneuritis aufwiesen zu haben. Die fünf andern wurden 
wthrend 4 Monaten dem Veienehe unterworfsn, und als dieser 
eingestellt wurde, hatten die Tiere zwar an Gewicht sbgenouunen, 
von der Erkrankung war jedoeh keine Bpur au entdecken. 

Auch ist ea auffoUend, dab Gryns, der yon Anlang seiner 
Unterauchungan an stets einige Hfthne vonfttig gehalten und 
mit ungaaehiltem Ras gelüttert hatte, erat anderthalb Jahre später 
einen Fall von Polyneuritia daranter beobaohtete. Die aladann 
abaicfatlieh von ihm mit jener Nahrung angestellten Fütterungs- 
versuche ergaben kein eindeutiges Resultat. Nur zwei von vier 
Verbüchühähncn wurden krank und starben, und /war ohne 
typische Motilitätsstörungen gezeigt zu haben. Nerven- 
degeneration war in einem Falle reichlich, im andern Falle nur 
sehr Hjuiraani vorhanden. 

Nun will icli gern zugeben, dufs positive Fxesultate, wie die 
von Gry US, mehr beweisen als noch so viele negative Resultate. 
Doch wird man mein Verlangen billigen, dafs, wo in dieser Hin« 
eicht Unsicherheit besteht, die Wahrnehmungen von üryns erat 
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YOD anderer Seite beetfttigt weiden, ehe denselben beim Zilien 
Ton Soblafsfolgerungen eine überwiegende Bedeutung beigemeaaen 
wird. Eeinesialle aber wird, meiner Ansieht nach, der Sohlufs 
wie bei Gry ns, lauten dürfen, dafs der Znsammenhang iwischen 
der Eianidieit und der Art der Nahrung ein wenig inniger sei. 
Es sind ja die sahlreiohen Versuche, sowohl von Qryna als von 
mir, wobei erkrankte Tiere durch Verftndemng der Nahrung wie 
mit einem Zanberschlai^e genesen, da, um zu beweisen, dafs 
tatsächlich die Art der Eiuähriuig die Krankheit direkt be- 
einflurst. 

Ebenso wie schon fniber in Indien von mir und spftter von 
Gryns, riher vergebens, L^esi lielieii war, habe ich auch jetat wie- 
derum versueht, mu-^ dem Silberhäutchen einen Be^'tandteil zu 
isoHeren, welciier gegen Polyneuritis schützende Eigenscbatten be- 
sitzt. Mehr speziell habe ich dabei in erster Linie naeine Auf- 
merksamkeit einem Stoffe gewidmet, welcher von Dr. P. A. 
Boorsma^) zuerst aus den Reishülsen abgesondert wurde und 
welcher darin in ziemlich grofser Menge vorhanden ist. Es be> 
trifft eine Subetans, welche sehr reich ist an organisch gebun- 
denem Phosphor. Auch in andern Gramineen scheint ein der- 
artiger Stoff vorzukommen, jedenfalls gelang ee mir leicht, den- 
selben aus Weizenkleie zu erhalten. 

Es ist eine weifse, voluminöse Masse, welche sich in Wasser 
kaum, aber in verdünnter Sflure sehr leicht löst und daraus durch 
Neutralisierung wieder niedergeschlagen wird. Dalk derselbe aus 
Kleie durch Wasser aui^;ezogen werden kann, ist einer S&nre zu- 
zuschreiben, welche in der Kleie vorhanden ist. 

Die Lusuiig iu verdünnter Essigsäure zeigt die Eigentümlich- 
keit, dafs sie bei Erbiuung trübe wird. Bei etwa 60^ nimmt 
die Trübnng einen Anfang, bei 65** scheiden sich Flocken ab. 
Bei Abkühlung löst sich aber dieser Niedersclilag wieder ganz. 

Bei Verbrennung liefert der Stoff +70% Asche, wovon 
mehr als die Hftlfte besteht aus P2O»; femer wechselnde Mengen 



1) G«neeBk. Tydftchr. voor Ned. Indie, 1889. 

8) Vgl. anoh Postenwk, Compte» rtnd. d« I Ac. d. Sc., 1908. 
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FeaOj, CuO, Mg®, K2O. Der Stickstoffgehalt schwaiikto nach 
Boorama von 0,3 bis 1,2%.^) 

Im Samenkern des Reises fand Koorsimi diese SubsliUii 
nicht. Dieses und die Erwägung, dnh eine organische Phos|)lior- 
verbinduiig vielleicht bei der Ernährung des peripheren Nerven- 
systems von Wichtigkeit sein könne-), liefs mich von der heil- 
samen Wirkung dieses Stoffes wohl etwas erwarten, um so mehr, 
als sie bei 110^ anfängt, sich zu zersetzen, womit die von Gryns 
ermittelte nacbteiUge Wirkung der SteriHsation der Nahrung er- 
klärt wftre. Ich wurde jedoch in meinen Erwartungen enttftnecbi. 
Der genAzmte Stoff erwies aich, in reichlicher Menge 2um ge* 
schalten Eeis hinzagefOgt, als unfähig, weder die Entstehung der 
Krankheit su Terhlndern, noch kranke Tiere su genesen. Es hatte 
flbiigens schon Grjns die gleiche Erfahrung gemacht Derselbe 
bekam sogar mit dem wässerigen Extrakt der Reiskleie, in toto 
genommen, nur negative Resultate. In dieser Hinsicht bin ich 
glacklicher gewesen. Es gelang mir, kranke Tiere damit su 
heilen, ohne dafs tibrigens die Nahrung, die sie krank gemacht 
hatte, geändert wurde. Auch nachdem die obenerwähnte organische 
Phosphorverbindung duiiiub durch Alkalisierung. ErliiLzuug und 
Abfiltrieren eutferut worden war, hatte der Extrakt noch seine 
Heilwirkung behalten. Weiter kann ich über das heilende Prinzip 
der liriskleie nichts mitteilen, als nocli dies, (iaiV es dialysicibar 
zu sein scheint und im Alkoholpräzipitat des Extrakts nicht 
übergeht. 

Es lag auf der Hand, auTser mit Keis, auch mit andern 
Getreidesorten Versuche anzustellen, um su ermitteln, ob auch 
hierbei ein nachteiliger Einflufs des Schfllens ans licht treten würde. 

Es worden aber derartige Experimente nur in geringer Zahl 
ausgeführt) weil schon bald die Untersuchungen über die schad* 
liehe Wirkung sterilisierter Nahrung, woTon sogleich die Rede 
sein wird, uns ganz in Anspruch nahmen. 

1) Nach PoBternak (a. a. 0.)enthiU d«r feninigle, von ihm Phytin 

benannte Stoff kein Stickstoff, sondern handelt es sich am das Caldoni- 
Magnesium-KaliumFalz cler Oxymetln Ion j'hospborsÄure. 

2) Halliburton sah den Phosphor autt den Nerven iiu Verlaufe der 
DegMMiBtion gänclidi adiwindan. CrooniaD Lst^nrei London 1901. 
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Das Einzige also, was wir mitteilen können, ist daa EIrgebius 
eioer Versuchsreihe mit Gorsteftitterung. 

Zwei Hühner, welche gr-^chälte Gerste (Graupen) bekamen, 
nahmen alliiiiililirh an Körpergewicht ab und starben nach 3^'. 
bzw. 11 Monaten, ohne Motilitätsstörungen aufgewiesen zu iiaben. 
Doch wurde bei einem, einem Hahne, eine grofse Zahl degene* 
herte Fasern im n. ischiadicus TOigefimden. Beim andern Ver- 
sachstiere, eiDer Henne, wurden nur wenige degenerierte Fasern 
angetroffen. Von den zwei mit ungeschälter Gerste gefütterten 
KontroUbühuem ist eins nach 5 Monaten an einer interkurrenten 
Krankheit (diphtheritische Nasen-Halsaffektion) ohne Nerren- 
degeneratien zngronde gegangen. Daa andere Versuchstier war 
nach 12^9 Monaten, als der Versuch eingeetellt wurde, noch 
gesund; dae Körpergewicht betrug dann 1830 g gegen 1610 g 
beim Anfange des Vemuchs. Ich kann hier noch einen Versuch 
mit ungeschftlter Gerste» welcher bei einer andern Gelegenheit 
gemacht wurde, hinsulagen. Ein Hahn behielt bei dieser Er* 
nfthrang 12 Wochen sein Körpergewicht, wurde dann von der 
diphtheritischen Nasen-Halsaffektion befallen, welche schon so 
oft unseren Versuchen ein anzeitiges Ende bereitete, und starb 
etwa 10 Tage später. In dem n. ischiadicus, der wie immer 
nach Marchi's Methode behandelt wurde, fantlen sich keine 
Zeichen von Degeneration. Aus diesen \'ersuchen kann ge- 
schlossen werden , dafs die ungeschälte Gerste mit dem un- 
geschälten Reis auf eine Linie zu stellen ist. Die Ergebnisse 
mit geschälter Gerste sind aber weniger entscheidend. Wohl 
sdieint diese Nahrung, ebenso wie gepellter Beis, die Entstehung 
Yon Polyneuritis su fördern, es würden aber noch mehr Versuche 
nOtig sein, um diesen Punkt klanuatellen. 

An dieser Stelle dtirfte es angebracht sein, eine Beobachtung 
zu erw&hnen, welche wir Herrn de Hruyn, Professor an der 
Tierazzneischule su Utrecht, verdanken. Nachdem dieser unsere 
Frage, ob eine Krankheit, wie die von uns experimentell henror* 
gerufene, mitunter spontan bei Hühnern auftrete, schon im 
bejahenden Sinne beantwortet hatte, fand er später Gelegen- 
heit, ein Spenmen davon an unserer Verfügung zu stellen. Es 
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war ein Hahn, der unverkenuLtir die Erscheinungen «lor Krank- 
heit darbot. Das Tier wurde znr weiteren Untersuchung geopfert 
und in verschiedenen Nerven, besonders in dem n. ischiadiciis, 
konnte eine g^rofse Anzahl degenerierter Fasern aufgefunden 
werden Das Futter dieses Tieres hatte ans einer Mischung von 
Mais, Buchweizen, Gerste und geschältem Beis bestanden. 

2. Vertuche mit im Autoklftven erhitzter Haliruno. 

Wie wir vorhin sahen, fand Qryns, dafs sowohl ang^hftlter 
RetB (»Qaba«) als Fleisch, beide Nahrungpinittel, welche Imstande ■ 
dnd, luanke Tiere zn genesen, nach Erhitzung auf 120^ im Gegen- 
teil bei den Hühnern Polynenritia lyeranmshen können. Hieraos 
k<tnn(e, im Zusammenhang mit den schon bei andern Versuchen 
getnachten Erfahmngen, geschlossen werden, erstras, dals die 
in' den genannten Nahrangsmitteln angenommenen beschütienden 
Stoffe durch hohe Temperatur yemichtet werden nnd zweitens, 
dafs die Entstehung der Krankheit nicht unbedingt von der An- 
wesenheit von Stärke in der Nahrung abliäugig sei. 

Unsere eigenen Versuche mit sterilisiertem »Gaba« bestätigten 
nun zwar vollkommen, was Gryns in bezug hierauf gefunden 
hatte, nicht aber diejenigen mit sterilisiertem Flusch. 

Der imgescliälte Reis wurde in eineni i'apin'schen Topfe, also 
mittels gespannten Wasserdampfes, wiilirend 2 Stunden bei 126® 
erhitzt und danach wieder getrocknet. Ein damit gefütterter 
Hahn zeigte nach 18 Tagen schon deuthclio Symptome der 
Krankheit und starb 3 Tage sp&ter. Das Körpergewiclit hatte 
in der Zeit von 1650 g abgenommen bis auf 1040 g. In dem 
n. ischiadious wurde bündelweise vorkommende, frische Degene- 
ration angetroffen. £in zweites Veranehstier, eine. Henne, war 
am 19. Tage sichtlich von der Krankheit befallen, während das 
Körpergewicht von 1800 g bis auf 1380 g abgenommen hatte. 
Von da an wnrde das Tier künstlich mit rohem Gaba genftfart 
und befand sieh schon nach 2 T^gen bedeutend besser; im Veiv 
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laufe von etwa 6 Wochen erholte ee sieh gflnsliifa, insofsm als 
es keine MotihtfttsstOnuigen mehr zeigte.*) 

Bei einem folgenden Versuche wurde mit der Sterilisierungs- 

temperatur heriintergegaugeii. Zsvei lläline erhielten Gaba, der 
w iilirend zwei Stunden bei 115'' gedärapft war. Am 73. Versuclia- 
tago boten sie beide zugleich die ersten Symptome der Poly- 
neuritis dar. Das Körpergewicht war während jener Zeit beim 
einen von 1480 auf 13H0 g zurückgegangen, beim andern aber 
von 1580 bis auf 1710 angestiegen. 

Das Resultat dieser Versuche war also wiederum ein positives, 
nur dalb es Iftnger dauerte, bis die Tiere erkrankten als bei dem 
Versuche mit auf 125^ erhitstem Gaba. 

Wie wir schon früher sahen, verliert der Gaba (ungeschälter 
Reis) durch einfaclies Kochen, durch feuciite Hitze also von 
100", sein beschützendes Vermögen nicht. Ivs wurde absichtlich 
noch ein Versuch nngestelU mit Gaba, welcher, nachdem derselbe 
in Wasser halb gar gekocht worden, drei Stunden lang der Ein- 
wirkung str'»nienden Wasserdampfes ausgesetzt war. Zwei Hähne 
sind damit 3^/2 Monat lang geftittert worden. Sie nahmen 
in der Zeit an Körpergewicht ab (von 21 10 g auf 1500 g, bezw. 
von 2410 g auf 2050 g), zeigten aber keine Zeichen von Poly- 
neuritis. NAhere Untersuchungen werden entscheiden müssen, 
bei weloher Temperatur zwischen 100<> und 115® die nachteilige 
Verftndenmg in der Nahrung dch bemerklidi su machen beginnt 

Einem Emährungsversuche mit sterilisiertem Fleische '^sind 
im ganzen 3 Hühner unterworfen. Frisches Pferdefleisch wurde 

dazu wfthrend 2 Stunden im Autoklaven bei 120® eihitst. Zwei 

von den Hühnern .«tarben nach 1 bezw. 4 Monaten unter be- 
deutender Gewichtsabnahme, jedoch ohue Erscheinungen von 
Polyneuriti« gezeigt zu haben. Beim ersten sind in dem n. 
iHchiadi<Mis. welcher im ganzen untersucht wurde, nur zwei, beim 
andern kerne einzige degenerierte Nervenfaser gefunden. 

1) Bei der mikroekopiecbeti ünteraaehnng der Kerren aageneeheinlich 
geneeeiMr Tiere werden noch |i«cb längerer Zeit die Sparen von Degeneration 
nnd Regeneraitioii wshigenonmMSt 
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Das dritte der mit sterilisiertem Fleisch gefüttert ou Versuchs- 
tiere war beim Einstelleu des Versuchs, nach 4 Monaten, augen- 
scheiuUch noch gesund; nur hatte das Körpergewicht abge- 
nommen. 

Zwei KontroUbühner, die mit frischem, rohen Fleische er- 
nfthrt wurden, nahmen ziemlich an Gevricbt ab and starben, 
ohne deutliche KrankheitaerscheiniiDgen zu zeigen, nach 2 bezw. 
4 Monaten. Bei einem davon wurden in dem n. iacfaiadicos 
einzelnede generierten Nervenfaaem gefanden, beim andern nicht. 

Da daa Vorkommen einzelner degenerierten Fasern in den 
peripheren Nerven noch als phyaiologiseh zu betrachten ist und 
unsere mit sterilisiertem Fleische genfihrten Bflbner auch keine 
Erscheinungen der Krankheit zeigten, kann also nicht gesagt 
werden, dafs die Eigebnisse von Gryns durch unsere Versuche 
bestätigt wurden. Einstweilen glauben wir daher, den schon 
früher von uns behaupteten Standpunkt noch nicht aufgeben zu 
müssen, diesen nuinlich, dafs \'urbedinguMg für die Entstehung 
der Kraniclicit die Anwesenheit von Stärke in der Nahrung ist. 
Fortgesetzte Untersuchungen sind abzuwarten, welche diesen 
Punkt zur Klarheit zu ))nngen haben. 

Hier mvp,'- auch ein anderer Punkt hervorgehoben werden, 
in welchem G ryns und ich verschiedener Ansicht sind, nämlich 
das Ton mir konstatierte abweicliende Betragen von Kartoffel- 
mehl, woraus ich folgerte, dafs die Entstehung der Krankheit 
nicht nur durch den Gebrauch von Stärke, sondern von be* 
stimmten Sorten von StArke bedingt werde. Wie wir gesehen, 
glaubte Gryns dieser Aussage auf Grund der Ergebnisse eines 
von ihm gemachten Versuches, dessen Beweiskraft ich aber be- 
streite, widersprechen zu kOnnen. Da bei keinen meiner Ver- 
suche mit Kartoffelmehl Polyneuritis voiigekommen war, lag es 
auf der Hand, zu untersuchen, ob vielleicht Eifaitzung im 
Papin 'sehen Topfe diese Nahrung auf ähnliche Weise verändern 
würde, wie es sich ftlr den ungeschälten Reis nach den ttber* 
einstimmenden Befunden von Gryns und von mir herausgeetelU 
hdiiv. Der N'ersuch gab eine bestütigende Antwort auf die Frage. 
Zwei Hühner, die mit auf V2b^ während 2 Stunden erhitztem 
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KArtofltelstirkemehl gefüttert wurden» das, um es ein wenig nahr 
bafter und achmaekhafter sn maohen, mit ein wenig friseliem Fleiseb 
vermischt war, zeigten fast gleichzeitig, am 21. Versuohstage, die 
ersten Eracheinnngen der Krankbeii Daa eine starb 5 Tage 
ap&ter; die mikroskopische Untersuchung der Nerven brachte 
ausgedehnte Degeneration ans Licht. Bei dem andern Versuchs^ 
tiere wurde, sobald die Kranlcbeitssymptome unverkennbar vanan, 
das Futter geändert. Es bekam nun rohen Hafer und besserte 
sieh bei dieser Nahrung schon bald. Eiiieii Monat später wurde 
es zur Untersuchung der Nerven getötet; die Überbleibsel der 
Degeneration waren dann noch reichlich vorhanden. 

Zwei Kontrollhühner, welche mit rohem Kartoffelmehl und 
ein weni^ Fleisch genährt wurden, haben kerne bpur von Poly- 
neuritis gezeigt. 

Die oben mitgeteilten Ergebnisse bestätigen also meine 
frühere Erfahrung betreffs des von anderen Amylaceen ab- 
weichenden Betragens von Kartoffelmehl und fügen die neue 
wichtige Tatsache hinzu, dafs dieser Unterschied dundi Er* 
bitaung bei 126^ (vielleicht auch schon bei niedriger Temperatur) 
aufgehoben wird. 

Man könnte, nach Analogie des beim ungeadiAlten Beis Be- 
merkten nun aus diesen Ergebnissen den Sdhlufs ziehen, dais auch 
in Kartoffelstärke ein oder mehr »bescbütsendec Stoffe anwesend 
seien, welche durch hohe Temperatur vernichtet werden. Wir 
müssen aber gestehen, dals wir uns nicht gut vorstellen können, 
wie davon im Kartoffelmehl eine einigermaTsen beträchtliche 
Menge vorhanden sein könnte. Ist ja Kartoffelmehl ein verhält- 
nismäfsig reines Präparat und, die geringe Menge Salze, welche, 
wie wir sahen, hier iiiclit in Betracht koiumen, uungeuomiiien, 
dürfte es kaum gelingen, durch Extraktion daraus etwas abzu- 
sondern. Darum wollen wir hier doch noch — ohne derselben 
zu viel Gewicht beizumessen — an eine andere MögUchkeit er- 
innern, welche früher von uns hervorgehoben wurde diese 
nämlich, dafs die Unschädlichkeit des Kartoffelmehls im Gegen- 
satz zu den andern von uns geprüften Amylaceen, ihren Grund 

1) Vlrehow*» Andüv. B. 148, & Ml n. 1 
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iu dem bekannten Umstände haben könnte, dafs ersteres weniger 
leicht als letztere von Enzymen aogagrifEea werdosu (Bakterielle 
Enzymen im Darmtraktus?) 

Es liegt auf der Hand, dafs Erhitzung mit gespanntem 
Dampf das Amylum in dieser Hinsicht wesentlich verftndem 
wird und also den betreffenden Unterschied aufheben Icann. 

jNooh Tenchiedeiie aaderen Tegetabiliaeben Kahmogsmittcl 
wurden von uns geprOfI in bezug auf die IVage, ob sie durch 
starke EizliitsaDg sehüdliche Eigenaäiafteii bekommen. In aUen 
imtersaehten Fidlen war das iE^bnis ein positives. 

An erster Stelle werde hier der Versuefae mit Gerste Er- 
wihnoDg getan. Wir sahen schon, dafis das Enthülsen der Gerste 
nicht, einen so dentlidi nachteiligen Binflnfii hatte als beim Reis. 
Um so schlagender war hingegen das Ergebnis mit hta. 135^ 
sterilisierter (ungeschälter) Gerste, Zwei damit gefütterten Hfihne 
zeigten beide am 20. Tage die ersten Erscheinnngen der Krank- 
heit und starben 4 Tage später. Ausgedehnte Degeneration wurde 
in den peripheren Nerven konstatiert. 

Ein zweiter Versuch wurde mit geacliäll'er i «erste (( iraupeu) 
angestellt, die bei 116° g(Hläm{)ft war. Auch hier war das Er- 
gebnis ein positives. V^on zwei Hähnen erkrankte einer schon 
nach 3 Wochen mit typischen Paresen. Er bekam alsdann die 
Boors mansche oiganiscbe Phosphorverbindung aus JEleiskleie 
za der Nahrun ij hinzugesetzt, die aber nicht vermochte, das 
Tier m retten. Es starb einige Tage später. Der andere Hahn 
zeigte nach 7 Wochen die Symptome der Polyneuritis. Auch 
hier wurde die Nahrung nicht geftndert, sondern kalt bereitete«, 
wässeriges Extrakt aus Reiskleie hiniugefOgt Obwohl der £r^ 
nfthrangsiustand sich nicht susehends besserte (das auf 1120 g 
herabgesunkene KOrpeigewicht blieb fast stationftr)» genasen die 
Motilit&tsstOrungen so rasch, dafs das nahesu erlahmte Tier schon 
nach einigen Tagen sich wieder auf den Stock setsen konnte 
und nach 3 Wochen der Gang wiederum fast ganz normal war. 

Ein mit roher ungeschälter Gerste während 12 Wochen ge- 
imhiter KoutroUliuiin wurde nicht von der Krankheit befallen; es 
ist das derselbe, dessen schou auf ö. It53 erwuhui wurde. 
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Des wmtdnsk sind Versuche mit Hafer angestellt Zwei 
wfihreQd 8 Wochen mit rohem, migeeehftltem Hefer gslllttorten 
Hfthne be&uiden sieh dauernd voUkommen vohl und haben an 
Gewicht zugenommen. Einer davon wurde nachher für den oben be- 
schriebenen Versuch mit sterilisierter Gerste benutzt, und wie der 
Erfolg lehrte, nicht unempfänglich für die Krankheit befunden. 

Zwei anderen, um bei 125" steriHnertem Hafer gefüttert, 
waren nacli 17 resp. 19 Tagen offenbar von der Krankheit be- 
fallen. Einer davon starl) 3 Tage bi*ater; in dem n. ischiadicus 
wurden, wahrscheinlich wegen des parsikutün Verlaufs der Krank- 
heit, nur zehn degenerierten Fasern gefunden. Der andere hat 
sich bei Vertuuschung des sterilisierten mit rohen Hafer be- 
deutend erholt, was die Motilitätsstörungen anbetiifit, ist aber 
dennoch eine Woche später gestorben. Im n. iscbiadicus reidi- 
licbe, bündelweise auftretende EntArtung. 

Dahingegen sohsint eine Dämpfung bei 110*' nicht m genügen 
mn dem Hafer die erwühnte schAdliche Eigenschaft tu verleihen. 
Von swei damit gefütterten Hähnen starb einer nach 4 llonaten 
unter Erscheinungen von Zyanose, aber ohne eine Spur von 
Parese aufwiesen lu haben. Der andere ist bis auf heute 
(nach 8 Monaten) ganz gesund und hat bedeutend an Gewicht 
sngenommeu. 

Auch mit Roggen habe ich Versuche angestellt. Der 
Roggen war wählend zwei Stunden bei llb^ gedämpft und 

wurden zwei Hähne damit verfüttert. Dieselben erkrankten in 
typischer Weise nach N'erlauf von nahezu zwei Monaten beide 
zugleich. Ohne dafs alsdann die Nahrung gewechselt wurde, 
sind sie wieder hergestellt, lediglich durch Darreichnnp; nnos 
kalt bereiteten, wässerigen Kxirakts von Heiskleie. Kins der 
Tiere ist darnach zur l'ntersuehung der Nerven geopfert Es 
wurden reichliche Spuren von Degeneration aufgefunden. 

SchliefaUch sind Iiier Versuche mit Hirse zu erwfthnen. 
Diese wurden nach Anlafa der hekaruiten Untersuchungen von 
Schottelius^) über bukterienfreie Ernährung angestellt, wobei 
junge Küchlein mit sterilisierter Hirse und EiweiCs gefüttert wurden. 

1) AichW 1 HygiSBe, B. 48. 
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'Aucb liior war das Ergöbtiis unserer Versuche wiederum 
ein poäiüveB, wi« ans tolgendem hervorgeht. 

Eine H«nne, Gewicht IHllH', erhielt anserMiefgliote lialUNiag^iÜfVi, 
di« b#i gedUinpFt war. Der Veriauf war folgender; . f ■ 

7. . . Gewieht 1^ g 

Ä »■ . . » Mr.o K ■ - n . • 

26. > . . d(;Qtliche Part'so <ier nntwnwi ttKtnmMMfti-'» * 

. Di^ liftbrung wird verl;\usflit, ffir rolirt iUrpp- 

iüe MubiliUlUHiuiruiigcio haben noch zugeuomuiisn, 
daa Tier sinkt zoaammen, kann sich mcht aof 

kennbur dM der Polyneuritia. 
• das Tier f>rhn!t sieh BMUhnmifli 

. Gewicht 1500 g. 

. dae Her «9ts^ sich wieder auf den Stock. 
. Qtvrivhl »10 c. Dm liw irt «oginelUfclMi 



97. l«g 



81. 
38. 
86. 



Eine KontooUbsimA, welche von Anfang an mit tobm 
genihrt woid«, befindet lioh bam Ende dee Venaehe nAtduwdhl 
(55. Tag), nur hat eie «n Gewioht von 1820 kne 121Cf g 

genommen. . • . 
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BeleuclitiuigSYerhält&isge bei direktem Hocliüciit 

Von 

Dr. Hans Reibmayr, 

AHirtmtMi m hfglMilMiMii ImtHuto In Innrtm^. 

(Aus dem bygieoittcheu Institate der Universität innsbiuck. VorHtaad: 

Ftof. Lode.) 

Das Ideal, welches die Technik der künstlichen Beleuchtong 
anzustroben hatte, war stets, den Mekt der Beleochtung mflg- 
liehst dem des diffusen Tageslichtes fthnlich su machen. Das 
Bestreben machte sich in erster Linie für solche Lokale geltend, 

in welchen von vielen Personen zugleich in allen Teilen des 
Raumes gearbeitet wird, und für Räume, in denen Schreib- und 
Zeichenarbeiten und sonstige feinere Arbeiten ausgeführt wer- 
den, die möglichst die Vorteile des zerstreuten Tageslichtes er- 
heischt«!! 

Bei genügender Lichtrnenge allr' Milni^ol, welche die künst- 
liche Beleuchtung mit sicli bringt, emzuHchränken, war zunächst 
Aufgabe der btudien. Vor allem liefä man m sich angelegen 
sein, für eine gleichmälsige Behchtung aller Teile des Raumes 
zu sorgen und zwar in der Weise, dafs nicht blols bei leer' 
stehenden PlAtzen, sondern auch bei Besetzung des Raumes 
duroh eine Anzahl Personen, keine ins Gewicht fallende Diffe- 
rensen an Platshelligkeit entstünden. 

Um diflnses Lieht su bekommen, mnfste fOr eine sweck- 
mftfsige Vertoilang nnd Installierung der Lichtquellen gesoigt 
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werden; es mufsteo sodann auch Seitenwikude und Deeke als 
sekundäre Lichtquellen in Verwendung gesogen werden, damit 
dnroh dieselben als Reflektoren Licht von allen Seiten an die 
Arbeitsstellen abgegeben würde. 

Diese Rückstrahlung des Lichtes von der Decke machte sich 

besonders die indirekte luiJ halbindirekte Beleuchtungsart zu- 
nutze; die Vorzüge derselben und ibren hygienischen Wert baben 
vor allem Erisman n , Prausnitz, Renk, Haniinerl, Bayr, 
Seggel, Eversbuscli durch exakte Mesäungen dargetan. 

Während nun noch viele für die direkte Beleuchtung eintreten, 
hat beeonders Prausniis nacbgewieseui dafs die halbindirekte 
Beleuchtung, bei welcher neben guter Verteilung und nicht 
störender Schattenbildung keine so grofsen Lichtverluste wie 
bei der indirekten Beleacfatung statthaben, den Vorzug yer- 

Ein Faktor, dessen grofse Bedeutung für die gleielimäfsige 
Verteilung des Lichtes im Räume schon längst erkannt wurde, 
ist die möglielist holie Anbringung der Beleuchtungskörper; 
Prausnitz (^) sagt u. a. : »Nur wenn man die Flammen mög- 
lichst hoch anbringt und den Audtrich derart macht, dafs die 
Wände reflektieren, wird man die Nachteile der künstlichen 
Beleuchtung mildern und sich die Vorzüge einer diffusen Be« 
leuchtung sichern, c 

Wir werden nun im folgenden sehen, dafs eben hohe In- 
stallation der Beleuchtungskörper bei gleichmäTsiger Verteilung 
derselben über die gause Decke und hdlem Anstrich der Wände, 
auch ohne die Hil&mittel indirekter und halbuidirskter Beleudi- 

tung, eine Belichtung der Räume zu erzielen ermöglicht, die, 
wie die angestellten Messungen lehren, allen Aulurderungeu 
vollkoiiiinen entspricht. Wir richteten bei unseren Messungen 
Uiisuic Aufmerksamkeit besonders uui" den N'erteilungsgrHd des 
Liciites, dann aucli auf den Grad von Lichtverlust durch Schattin- 
bildung, ferner inwiefern die verwendete Lichtstärke der erreicliten 
Beleuchtungsstärke entspricht. Die Untersuchungen wurden aucli 
auf andersartig beleuchtete Hiiume ausgedehnt, am an der Hand 
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veigUioheuder Zahlen die Voi^ und Kaebteile uiwerer Beleuob> 
tuDgßart rar AnschanuDg su bringen. 

Als Venochsiauni der genannten BeleuchtnngMrt diente 
uns in «rater Linie der Hörsaal des neuen hygienischen Institats 
der k. k. Univeraität Innsbruck, in welchem im vorigen Jahre 
aber Anweisung des Vorstandes Herrn Prol. Lode die elektrische 
Glflhlichtanlage installiert wurde. Das Auditorium bat mnen 
Flftchenraum von 84 qm bei einer Höhe von 4,7 m. Die Decke 
und ein ca. 70 cm breiter Streifen der oberen Seitenwände ist 
weif.s; der übrige Teil der Jnnenfläcbe, soweit er nicht von dem 
aufsteigenden Podium oder vun den Fenstern eingenonmien wird, 
von hellgelber Tüiiniig Es sind nun unmittelbar an der Decke 
34 Glühhchtfaäsungen angebracht, die es ermöglichen, Gluhbiinun 
so einzuschalten, dafs der Mittelpunkt der glühenden Öchliiige 
blofa 13 cm vom Piafond entfernt ist. Die Glühlcörper sind mit 
eiförmigen Schirmen aus durchsichtigem geripptem Glase ver- 
sahen, die in der Hauptsache den Glanz der Lichtquelle mildem 
sollen. Die Beleuchtungskörper sind in 6 Querreihen, welche 
1,20 m voneinander entfernt sind, angeordnet und in 2 Gruppen 
xn je B Querreihen geschaltet; aulserdem bedtien die Eeken dar 
Deeke noeh je eine Lichtquelle. Das Vortfagepult ist überdies 
durch 2 Luster mit je 3 GltlhkOipem, die Tafel durch eine Sofitte 
erhellt. Die Subsellien sind auf einem stufenförmigen Podium 
ansteigend angeordnet und swar so, dab die letste von den 
10 Sitsreihen sich 2,50 m Aber der ersten bandet Sie bieten 
84 Personen Platz und sind ebenfalls mit hellem Anstrich yer- 
sehen. Selbst in der obersten Bankrdhe sind die Lichtquellen 
immer noch 1,50 m vom Schreibpulte entfernt. 

Es wurde nun zunächst untersuclit, welche Lichtuiüiigen sich 
bei Einschaltung von Glüijkorperii verschiedener Ker/.enstärke 
für die einzelnen Plätze ergeben und wie sirh las gesamte Licht 
auf die einzelnen Plätze verteilt. Die Messungen wurden ins- 
gesamt mit dem Wehere« In n Photonieter gemacht, die ge- 
fundenen Beleuchtungsstärken in Hefner -MK in der Skizze 
auf dem betreffenden Pultplatz eingetragen. Weitere Zahlen- 
angaben betreffen den Verteiluugsgrad (^), als deesen MaTsstab 
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nach dem Voigang Hamm er 1b P^) der Quotient ans der ge- 
ringsten Helligkeit sur maximalen betrachtet woide; die Zahlen 
worden mit 100 multiplinert nnd so eingetragen.^) 

Besehen wir uns nun die Resultate der Messungen im 
hygienischen Hörsaal, zunächst Skizze I. Wir finden an üen 
einzelnen Pulten die Belenolitungsstärken m Hefner-MK, wie sie 
durch Eiuschaitung von Glühbirnen von je 32 K hervorgebracht 

1) Es mulB hier Ober die von seiteu der Hygiene geeteilten Forderungen 
MH LiAhtinenge, besonders wie aicU diese im Laufe der Zeit geftadert, etwsa 
fssist werden. 

IfsB spndi froher atste nsdi H. Goha einfkch von 10 MK als Miiii- 

mum and hielt eS als wichtigstes hygienisches Erfoidaniis, daTs die Beleueh^ 
tungssUirke des eitir^lnen PlaUes diese Forderung nach unten nicht ü^er- 
schreite. Biofs Kermauner nnd PraaanitzO halten in ihrer grondlegeuiieD 
Arbeit aber isdirekte Belenohtang eine Helligkeit von 10 IIK fflr sehr gat, 
eine aoldie toh 7 bis 8 HK als himeicSieiid fftr die meiatea Arbeiten. Allei^ 
dings sollten diese Angaben nur für Auditorleii nnd Schulräume nHlmng 
haben. Renk (") liiilt j^ich an die C o b a- Forderung von 10 MK als Minimuin 
Nach B a y e r ist jedoch diese Minimallichtstärke weder für das Lesen noch 
für das Schreiben, noch weniger aber für Zeichnen und weibUche Hand- 
■vbtften genllgend; man mflsse 90 ICK als Minimmn nehmen, SO ME als 
irtnsehenBwerte Normale verlangen. In den bekannten Gutachten von 
SeggclEverBbuach und Iloffmann-RichterC*) werden 10 MK 
Büniniuin für gröbere, 15 — 25 MK für feinere Arbeiten als erforderlicli be- 
aeichnet. Er^smannC) erläutert in seinem Referate in der 24. Versammlung 
des deatsehen Vereins fttr <lllentlldae Geeondbeltspflege den Bsgiilf der 
Cohn sehen 10 MK als Minimmnfenlsning in folgender Weise: Die Beatim- 
mungen Cohns wurden in der roten Quote des Lichtes gemacht; es ent- 
sprechen nun 10 MK in der roten Quote 20—30 MK in Woifs. Ebenso sagt 
Bayer('') im ILoogrelia für .Scliulhygiene zu Nürnberg 1904: als Minimum ist 
anaosehen 10 MK rote Quote, welehe 24—95 MK in WsiJk gieiehkemmt 
Zugleieh erwihnt Bayer, dab in Wien bei Belenebtnng von Lehr» 
simmem 90 MK als Minimum, von Zeichensälen 30 MK bereits längst fest* 
ge-iplrt wnrden und dieser Forderung überall eiit«itr"ch''n wird. Bemerkens- 
wert Bind noch die jüngst aufgestellten Normen, die den Versuchen der vom 
deutschen Verein der Gas- und Wasserfachleote aufgestellten Kommiaeion au- 
gronde gelegt worden. Man ging U«r flberhanpt von der Annahme mu, ttr 
Zeichensäle sei eine Helligkeit an den Arbeitsstellen von 80 MK für Schnl- 
und H^^rMiile, eine solche von '25 MK (in Weif») erfor<b»rlich. Dafs die heutige 
BeleuchtungMtecbnik diesen Ansprüchen ganz gut gerecbt werden kann, ist 
bei den Fortschritten der letaten Jahre wühl klar. Wir müssen nun nach 
allem dem als Minimnm 96 MK in WeiA als feststehend beseiehiien nnd 
diese Fotderang der Benrteilong einer Beleuditnng sogronde legen. 
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wurden I verzeichnet. Für die ersten 3—4 Bankreihen finden 
sich zwei Angaben für jeden Platz, wovon die höhere KevmnsaU 
bei Miteinschaltung von Sofitte und Lüster erhoben worden ist. 
£8 wird durch diese Installation eine sehr hohe mittlere HelUg- 
keii entielt (mittlere Beleuchtungsstftrke: erste Reihe &2, mittlere 
Beihe 91, letste Reihe 74 MK). Sehen wir auf die gleiehm&Crige 
Verteilung im gansen Saale, so ergiht sich ftlr die ersten 3—4 Sab- 
seUienreihen die Notwendigkeit, die Tordersten GlfihkOrpeneihen 
mit Birnen von höherer Kersensabl tu besetsen, da hier die £nt> 
femung von den Lichtquellen am gröfslen ist und infolgedessen 
ein Defizit gegen die mittleren und hinteren Reihen besteht 
Nioht aufsteigend angeordnete Bftnke würden diese Differenz natOr> 
lieh nicht ergeben. In dem speziellen Falle tritt Luster und 
Sofitte vikariiereiicl liii Der Verteil uiigsgrad (für die einzehieu 
Keihen bestimmt un(i davon das Mittel genommen) beträgt 82. 

Skizze II gibt uns in ganz derselben Weise den Beleuch- 
tungseffekt bei Installation mit (Jlühbirneu von je 16 K Licht- 
stärke. Die einzeiiieii Beleuchtungsstärken sind deshalb etwas 
höher als die Hälfte der vorigen, da die verwendeten Glühbirnen 
mit einer indizierten Helligkeit von 16 K eine horixontaie Licht- 
intensität von durchschnittlich 17,5 HK ergeben, während die 
32 K-GiOhbimenblois eine solche von 30— 30,5 HK aufwiesen. Alle 
GIflhbimen wurden vor ihrer Verwendung auf ihre Lichtstärke 
geprOft, und solche, die in erheblicher Weise vom Durchschnitts- 
werte abwichen, von vornherein aufser Verwendung gesetzt. Bei 
der Einschaltung von 16 K-Glühbimen ergibt sich eine mittlere 
Beleuchtungsstarke (eiste Reihe 29, mittlere Reihe 46, letste Reihe 
42,7 MK), mittlerer Verteilungagrad 83. In beiden Skinen tritt die 
Erscheinung zutage, dats die nach rechts gegen die Fensterwand 
gelegenen Plfttse durchschnittlich niedrigere MK-Zahlen aufweisen. 
Die Erklärung ist offenbar darin gegeben, dab die Verfinsterungs- 
vorrichtung der Fenster aus mattschwarzen, daher wenig reflek- 
tierenden Stoffen besteht. Um die Verteilung des Lichtes zu 
verbessern, wäre es zweckniafsiger, die Verfinsterungsvorrichtung 
mit einem Stoffe zu versehen, der, bei vollständiger Undurchlässig- 
keit gegen Licht, der Farbe des Waudaustriches sich besser anpaist. 
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Wieviel indirekte«, d. h. ron der Decke, von den Wänden 
usw. reflektiertea Licht auch bei dieser Beleuchtungsert sur 
Geltung konunt, wird eine spätere Skizae sahleumttlUg beweisen. 

In einer weiteren Anordnung wurden die vorderen drei GlOh- 

körperreiben mit 32 K Gldhkörpem versehen. Der Versuch fiel 
befriedigend aus, ladem wir daraus ersalioii, dafs sich mit Hoch- 
licht bei passender Einschaltung von Beleuchtungskörpern ver- 
schiedener Kerzenstärke auch bei aufsteigen it n Sitzen eine leid- 
lich ^leichmäfsig© Verteilung des Lichtes erzielen lälsi. Wie 
wir später sehen werden, ist die Lichtverteilung für Pulte bzl. 
Tische, die sich in gleicher Höhe befinden, bedeutend gunstiger. 
Die günstige Verteilung wird bei der hohen Anbringung der 
Beleuchtungskörper im Verein mit ihrer gleichmäfsigen Verteilung 
dadurch erreicht, dafs jeder GlQhkörper sein Licht einer guisen 
Anzahl, ja allen Plätzen, zukommen laseen kann. Denn bevor 
noch das Licht der einseinen Glühbirnen an seinen Bestimmunge- 
ort gelangt, hat es sich, wenn auch von abnehmender Intensitftt, 
aber den gansen Raum verbreitet. Die Strahlen der Lichtquellen 
treffen die Pulte in nicht su sehr von der senkrechten ab- 
weichenden Richtung und sind deshalb viel wirksamer als die 
für weiter entfernte Pulte beinahe tangential auffallenden Liohi* 
strahlen eines niedrig hängenden Lusters.*) Jeder einselne Plats 

St'hr le)irreich uiul dcu Voreug einer hoch angebrachten Lichtquelle 
direkt beweisend mt eine von L. Webe ri.*) aufgeolelUe Tabelle. Sie leigt uns, 
wie sehnell fflr ein horiiontal liegendes Papier die Belenchtongsknft in 
hOfisontAler Biehtang ftbnimnit, wenn der Vertikalabatand ein gerinj^er ist. 
Je prAfser dieser, desto regelinäfsiger verteilt nich die allerdiugH ahsolnt ge- 
ringere T irhtinenge auf der in dem betreffenden Vertikalabstand liegenden 
Horixonule bene. 

Weber nimmt eis Assgangspankt eine beliebige Liditqaelle von 100 HK 
Liebtaatefce. 
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bekommt von alleD Lichtquellen direktes liclit» jeder GlQhkOrper 
yeiBoigt alle Plätse. Aber nicht allein dizektee Licht beteiligt 
dch an der Beleuchtuug dee Platzes; Wände und Decke erhalten 
bei dieser freien Entfaltung der Strablenböndel viel Licht, das 

sie wieder, weil von heller Tflnchung, zum grüfsten Teile in den 
Raum rückötrahlen. Dieses Licht trifft ebenso wie das direkte 
auf den Platz von den verschiedensten Seiten ein, und öo ist 
auch diese Beleuchtnngsart im wahren Sinne eine diffuse. 

Um die Wirkung der Verteihmg der Lichtquellen in Hin- 
sicht auf die gleichmäfsige Beleuchtung des Kaumes zu studieren, 
wurde in eu er Versuchsreihe jedes zweite Glühlicbt ausgeschaltet, 
so dafs, wie Skizze IV zeigt, blofs von den SO reihenweise an- 
geordneten Qlöhkörpern 15, nebst den 4 Ecklampen — xu- 
sammen 19 der Beleuchtung dienten. Die mittleren Beleuch* 
tungsstäiken waren nun der Abnahme der Qesamtlichtstarke ent- 
sprechend gesunken, der mittlere Verteilungagrad in den einselneo 
Reihen betrug 77,4. 

Skizse V seigt PlatsheHigkeitsmeflsungen, wie sie in dem- 
selben Saale gemacht wurden, als blofs die 2. und 4. LAngsreihe 
der Glflblichter der Beleuchtung dienten. Die Lichtmenge war 
ebenso entsprechend der geringen Kerzensahl vermindert (I . Reihe 
14,3, mittlere Reihe 20,4 letzte Reihe 35 MK), der Verteilunga- 
grad 76. Wie wir spiter bei Besprechung der Schattenbildung 
sehen werden, war jedoöh der Prozentsats an Liehtveriust im 
Schatten, besonders an gewissen Plfttzen, gröfser als bei Beleudi- 
tuDg durch sämtliche 3-i Glühkürper. 

Interessante Resultate, die Bedeutung einer zweckniäl6igen 
Anordnung der Licbifjuellen für die Verteilung der gesamten 
Lichtmenge (lokuuuiuiierend, bietet der physiologische Hörsaal 
und ein Zimmer des Mfigistratsgebiludes. 

Der Hörsaal der Physiologie hat eine (Jrundfläche von 88 (]ni, 
em Höhe von 4,7 m; die Subseliien sind ähnlich wie im hygie- 
nischen Hörsaale angeordnet; ebenso ist die Tünchung der Wände 
und der Decke. Die Beleuchtung der Bankreihen wird durch 
ß Giniibirnen versorgt — sie sind mit breiten, nach unten offenen 
Milchgiasschirmen versehen — ; von diesen haben die ersten 
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2W6i eine lichtstftrkd von 60 MK^ die zweiten von 32 K, die 
lotsten von 16 K. Die Anordnung seigt Skizse VI. £in Lüster 
von zehn 16 K-Glühbiraen veivorgt Vortragepult und Tafel. Er- 
zielt wird dies, indem jede Glühbirne einen Metallsehinn besitst, 
der das Licht gegen die vordere Wand des H^Vrsaales wirft. 
Hierdurch eihalten die Bankieihen von Seiten des Lüsters nur 
indirektes, von der hellen Vorderwand reflektiertes Licht. Es 
mufs noch erwähnt werden, dafs dieser Saal von den zwei Längs- 
seiten von Tageslicht versorgt wird; es befinden sicli zu beiden 
Seiten grofse Fenster, deren Rouleaux ebenfalls schwarz sind. 
Rin Blick auf Skizze VI bestätigt auch die ungenügende Be- 
leuchtung^) au emer Anzahl von Pulten. Die ersten I'lHtzo 
würden, wenn nicht das vom Lüster gelieferte indirekte Liclit 
KU Hilfe käme, ganz ungenügend beleuchtet sein. Die Sofitte 
besorgt hier nicht wie im Hörsaal der Hygiene ^/^ bis ^/c, sondern 
V2 Vs Beleuchtungsstärken. In die Augen springend ist 
auch die ungleichmäfsige Verteilung des gespendeten Lichtes. 
Wir sehen, dafs die Werte zu beiden Seiten stark absinken. An 
manchen Stellen machen sie blofs ^ bis ^/^ der Beleuchtimgs- 
werle in der Aütte der Subsellien aus. Der Grund davon liegt 
in der zweireihigen, gegen die Mitte zugeschobenen Anordnung 
verhftltnismftfsig weniger Lichtquellen, nicht weniger aber auch 
in der beinahe g&mdieh fehlenden Reflexion des Lichtes von den 
Seitenwinden. Demnach ist der mittlere VerteÜungsgrad blois 53, 
bedeutend niedriger als im hygienischen Hörsaal. 

Noch auifalleuder ist der Einflufs der Lichtquellen Verteilung 
in einem grofften Zimmer des Magislratsgebiindes (Skizze VII). 
Dieses Zimmer hat bei einer Grundfläche von 35,Ö qm eine Höhe 

1) Weou wir liier über die uugütmUge uud vom hygieniMÜien Staud- 
ponkt ungenAgeitde Belenebtnntr sprechen, ao aoll damit kein Tndel gegen 
die InAtallation erhoben werden Für den {Aytiiologiacben Höriuuil warde 
projframmnittfHig gur keine Beleiiohtunp angestrebt, wie »io die Pdiulihnmer 
aufweisen Holiten. Eh f^nltt« eine »Thoiiterbelenchtung« eriielt werden, bei 
welcher der Zuhörerraum, um die Kifekte auf der »Bühne« zu erhöben, nur 
dfliftig eriiellt tu sein binncht. Alles Licht soll «am Vortngalische streben 
nnd diesen in Licht einbdllen« Wss von dort sorackgestniblt wird, erhellt 
netdOrftig das Anditociom. 
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von 3,5 m. Erleuchtet ist der Raum durch 5 in geringer Ent- 
f emuDg von der Decke angebrachte elektrische Glülüiehter in 
der AnoidDong wie ne Blaxz» VII seigt. Die Wftnde dnd hier 
wie die Decke mit dunkelbiauDem Hobse getafelt Die Beleucb- 
tangskraft ist hier absolut ungeDflgend und steht in keinem Ver- 
hältnis zu der Somme der LichtatftrkiB^ die von den liditqoellen 
ausgeht (ca. 170 HE). Lehrreich ist ein Vergleich mit dem 
chemischen Laboratorium fttr Anfftnger des hygien. Institntee. 
4,1 tu boch und eine Fläche von 68 qm umfessend, besittt es 
eine Hochbelenchtung durch vier symmetrisch angebrachte Glfih- 
lichtanlagen, in welchen je drei Fassungen für ülühbimen sich 
beüiideii. Sind nun alle zwöU Fassungen mit 10 K. -Glühbirnen 
versehen, so ist die Lichtwirkung im Durchsc}mitt eine ebenso 
gute, obwohl das I/okal bedeutend gröfser und die Lichtstärke 
der Lichtquellen um 7:! geringer ist. Auch die Verteilung des 
Lichtes ist im Magistratszimmer eme ungemein schlecbte. Ein 
Eckplatz des Zimmers hat blol's ^4 Lichtmeuge wie am Platz 
in der Mitte. Der Verteilungsgrad ist nur 19,8. Es dürften in 
diesem Räume an den grolsen Differenzen wohl der Hauptsache 
nach die dunklen Wandungen Schuld tragen. Auf den Einfluls 
letslerer auf den Beleuchtungsefiekt kommen wir nun näher 
zu sprechen. 

Es war zunAchst au untersuchen, wie viel Ldcht den Wänden 
und der Decke von den hoch angebrachten Glühbirnen (im 
hygien. HOrssal) zukommt, dann auch wie grob die Beleueh- 
tangsstftrken an den einzelnen Plätzen mit AusschlufB der Wir- 
kung reflektierten Lidites sind. Um ersteren Punkt aii eruieten, 
wurde der Grad der Beleuchtung sowohl an einer Anzahl Wand- 
stellen als auch an rerechiedenen Stellen am Plafond, besonders 
im Umkreis der Lichtquelle, gemessen. 

Für die I)ecke haben sich nun folgende Resultate (Skizze 
ergeben : Der Releiichtungsgrad des Deckenstückes im Umkreis der 
Glühlaiiiiieii ! iiiiint gegen die Perijiherie ungemein rasch ab; er 
beträgt in einer Entfernung von 40 em schon weniger als ^j^, wie 
in der von 20 cm in der Kntfornung von 1 m von der Licht- 
quelle nur ^/sB — ^/i^ Es ist das ganz entsprechend der schon 
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angeführten Webe rächen Tabelle, nach welcher eben die Wirkung 
der Lichtquellen bei geringem Yertikalabataud, — dieser ist hier 
ja blofe IS cm — in der Hoiisontalebene rapid abnimmt. Will 
man daher haupteftchlich die Decke ab Reflektor benutsen, ohne 
Anwendung nach oben offener Schirme, so darf man die Lichtquellen 
nicht XU nahe der Decke anbringen. Beim direkten Hochlicht 
spielt also die Decke eine mehr untergeordnete Rolle, ganz im 
Gegensatz zur indirekten Beleuchtung, bei der sie die Hauptrolle 
inueiiat. 

Bei unserer Bcleuchiung kommt eben der Wandreflexioii 
pino c^röfsere Bedeutung zu. Skizze IX zeigt uns die Beleuch- 
tungsstärke u, die einer Reilie von Wandstellen zuteil werden. 
Es wurden diese berechnet bei Einschaltung sämtlicher 16 K- 
Glühbimen, und bei Einschaltung der II. und IV. Reihe. Die 
UatersuchuTigen ergaben, dafs die Wandflttchea bereits in ge- 
ringer Höhe (1,80 m) dieselbe Beleuchtungsintenait&t aufweisen, 
wie sie der Plafond in hlofs 20— 30 cm Entfernung von der Licht- 
quelle gibt. Die Helligkeit der Wand wächst noch in den oberen 
Teilen. Wir finden ca. % m unter dem Phifond 36,6-62,7 MK. 
Die Beleuchtung bei Einschaltung der II. und IV. Reihe gab 
entaprechend niedrigere Werte für die Wand, Wenn nun auch 
diese Zahlen infolge des unbekannten Reflezions- und Abeorptiona* 
koeffixienten keinen absoluten Wert beanspruchen können, so 
geben sie doch AufBchlufs über das VeriUUtnis der Wirkung von 
Plafond und Wänden. 

Eine weitere Aufgabe war, die Menge des direkten Lichtes 
zu ermitteln, welche von der Gesamtheit der Lichtquellen einem 
bestimmten Platze zukommt. Zu diesem Zweck wurde für 
zwei Plätze, den Platz I und Platz XLIII mittels der Lam- 
bert sehen Formel diejenige Lichtmenge berechnet, welche jede 
einzelne der Deckenlampen dem Platze zuführt. Die Summe 
aller dieser ZahU^n mufste die indizierte Helligkeit eines Pnltey 
in bezug auf alle ( iiühkörper gehen ; also da.s gesamte direkte Licht. 
Skizze X zeigt uns die einzelnen Lichtmengen für Platz I. Die 
Summe ist ca. 22 MK. Es handelt sich um 32 K Glühbirnen, 
deren sphärische lichtstArke im Durchschnitt als 29 HK be- 
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tragend angenomni«!!, und welche Zahl der Bereehnung cngrunde 
gelegt wurde. Veigleioht man nun dieee Zahl mit der in 
Skisse XI eingeseichneten Zahl hei Plats I — diese entspricht 
dem wirklichen Beleuchtungsgiade — so findet man dort 61,4 MK 
Terzeichneti d. i. das 2,8faehe der ohigen Zahl. Das ist ein 
Beweis, da& bei dieser Beleuohtungsarfc aueh viel indirektes licht 
mitwirkt Eitwas weniger indirektes lieht hekonmit ein lüttel- 
platz (XLIII). Der gewählte Platz zeigt an direktem be- 
rechneten Licht 42,5 MK, gegen 90 MK, welche die Messung 
mit dem Photometer ergab. Es ist also immer noch die Hälfte 
an indirekten Licht bei der ßeleucbtunf^st&rke beteiligt. 

JS'och müssen wir der Lampenglocken aus geri])piem Glase 
Erwähnung tun. Ihr Einflufs auf die Verteilung des Lichtes ist 
gering. Sie vermindern etwas die Gesamtliciitmenge und vari- 
ieren auch den Gang der Strahlen. Die Beleuchtungsstarken 
an den Pl&tzen bei eingeschalteten 32 K-Glühkörpem ohne 
Schinne zeigt Skizze XI. Der Verlust an Lichtintensität beträgt 
duichsdmittUch 12 %. Prüfen wir die einzelne mit dem Schirm 
versehene Lichtquelle für sich, indem wir deren Lichtstttrice 
unter yerschiedenen Winkeln messen und xugieieh mit der nicht 
umhOUten Lichtquelle Veigleiche anstellen, so kommen wir snm 
Resultate, dafis diese gerippten Lampenglooken besonders in der 
senkrechten Richtung — in der die Intensität hei den elek- 
trischen Glühbirnen ohnehin TOrmindert ist, — eine siemlieh 
bedeutende Herabeetsung der lichtstarke bewirken, so da& diese 
V« der wagreeht gemessenen lichtstarke ausmacht, wahrend ohne 
Schinne höchstens die Hälfte der wagrechten Lichtintensität 
mangelt. Im Gegensatz dazu bewirken die Lampenglocken eine 
Steigerung der IntensiUiL m der Kichumg von ca. 20 ' abweichend 
von der Senkrociiieu. Tab. VIll zeigt diese Veriialtiiib.stj in einer 
Emissionskurve. Ks wurden auch Messungen an mit Milchglas- 
schirmen versehenen Lampen vorgenommen, sodafs die drei Kurven 
die Verhältnisse bei der unverhüUien Glühlampe und den Einflufs 
dieser zwei verschiedenen Lampeuglockenarten klarlegen. Die Milch- 
glasglocke absorbiert blofs einen gewissen Teil des Lichtes, sonst 
geht ihre Kurve parallel mit der Kurve des unverhüllten Lichtes. 
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Es ist nun noch ein wicliiipor Punkt iu Erwägung zu ziehau, 
nftmlich : wie verhält sich bei dii-ektem Hochlicht der Lichtrerhist 
dnnli SohaMenbaaong? Z«igt das Weberfloh« Bhisia^ißti^ 



Rjg. H8r*Ml: 34 GltUilanip«n J« 32 K. «hM SeUnM. 



so 
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grotse DUfeieDseii an und sind die Schatten scharf m 
und stOrend? Oering» nicht stOrende Scbattenbildnng wi^ 
neben gleichmafsiger Verteilung der Lichtmenge stets ein 
Haupterfordernis einer guten Beleuchtung. Die imlirekit' umJ 
die haibiudirckte Heleuchtuug wurden eben desimib als swt^ck* 
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ro&fsig gerühmt und allseits in Schulen und Arbeitsräumen «n- 
gelühiti weil bei diesen die Scbatteobildung sehr herabgesetzt 
ist ErismaDDiO der seine Untersochongen Ober Intensitftt der 
Sehattenbildung sneiat in den Schulen von Moskau bei einfacher 
Petroleumbeleuchtung angestellt hat, fand einen mittleren Hellig- 
keitsverlost von 55 bei sosammengesetiten Schatten aller 
Sehreibenden 75 % Bei elektnscher Glflhliohtbeleuchtiing — die 
GlühkOrperwaren im Mittel 1,85m Über den Schnlbftnken angebracht, 
sehwankte die Platshel- 
lij^keit bei unbesetzten 
riätzeii zwischen 9 bis 
30 MK. Die Unter- 
suchung fler besetzten 
Plätze ergab einen 
durchsclinittlicben V^er- 
!ust von 15"/q; doch 
waren grofse Differenzen 
▼orhanden. Während 
die einen entsprechend 
ihrer Lage keinen Lieht- 
Verlust leigten, war der 
maximale Liehtverlust 
an anderen Plätien 28 
bis 30%. Die Sehatten- 
bildung wurde von 
Erismann bei diesen 
Untersuchungen in der Weise gemessen, dars sich die Versuchs- 
person an den zu untersuchenden Platz hinsetzte und die ge- 
wöhnliche Schreibstellung einnahm. Hierbei l)emerkt Eris- 
mann noch besonders, dafs blofa der Kopfschatton bzw. Kürper- 
scbatten der einzeln sitzenden Person gemessen, von dem Hand- 
schatten oder dem 2 — 3 fachen kctiiplizierten Scliatten, der sich 
bei Anwesenheit einer Reiiie von .Schülern ergeben würde, ab- 
gesehen ist. Fiine andere elektrische Glühlichtbeleuchtung, bei 
welcher die Lichtquellen blofs 1,05 m über den Schul pulten an- 
gebracht waren, ergab bei noch sciüechterer Verteilung des 
AioUf fOr finlM«. Bd. Lvm. 18 




ohne Schirm: 23,4, 19,6, 16.6, 14,5. 12.5. 
KBrippter Srhlrai: mß. UJ, 14.9, 16,9, ».4. 
IfAttglAMohirm: 18.3, 17.1, 14,(1, U.». 10.6. 
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Lichtes (14 : 57) eiueu mittleren Helligkeitsverlust durch Bchatteu 
von 32 ^lo, ein Platz hatte Mfar 71,5 % eiogebODit. £• hat sich 
nan nach den Untersuchungen von E r i s m an n sogar ergeben, d afs 
— gleiche Lichtst&rke der Lichtquellen vorausgesetzt — die Platz- 
helligkttt im Rrlmtfam SchnilMiidar bei rein indiiekter Beleuoh- 
txxag bedeutend geringer iet ak bei direkter Beleachtnng, obwohl 
im letstesen Falle die liohtintentttitt des nicht beachatteten PlatiaB 
weeentlieh hOlier iet 

ächon Felzer bemerkt in eeinen Unteranchungen Uber die 
Inteneitftt der Schattenbildung, die bei indirekter, balbindirekter 
und direkter Beleuchtung gemacht wurden, dab bei Hoobetand 
der Lampen die Lichtverluste im Schatten bei direkter und halb- 
indirekter Beleuchtung deutlich herabgemindert waren, in gleicher 
Weise wie bei Hochatand der Lampen auch die Verteilung des Lichtes 
bei diesen zwei Beleuchtungsarten gewaiiii. Die Untersuchungen über 
Schatteuintensität, die wir bei verschiedenen Autoreu finden, leiden 
für Vergleichszweeke an dem Mifsstand, dafa die Messungen jedes- 
mal bei verscbie lencr Versuch snnordnung gemacht wurden; wäh- 
rend nämlich der enie Autor eine normal sitzende schreibende Person 
zum Ausgangspunkte nimmt, nimmt der andere eine schlecht 
sitzende kurzsichtige, eine Pappscheibe, oder er miist den kompli- 
zierten Schatten mehrerer Personen. Unsere Messungen über 
Lichtverlust im Schatten wurden iu der Weise vorgenommen. 
daÜB sich die Versuchsperson an den betreffenden Plate in Schreib- 
bsw. Leeesiellung setste; die Augen waren 83 cm von der Milch- 
glasscheibe entfernt, die hoiiiontale Entfernung betrug 15 om; 
die Messungen wurden g]leieh nacheinander vorgenommen und 
2— 3 mal wiederholt Die sebattenbildende Person blieb immer 
dieselbe. Im ersten Versuch wurde nun auf einer Ansahl Pulte 
der Uchtverlnst, der durch die Versuchsperson verursacht wird, 
bestimmt Die Messungen geschahen bei Hochlicht im hygienischen 
Hörsaale. Die Pulte sind aus Skiase XIV ersiefatHeh. Die 
Schattenbildung war am höchsten mit 13,8 ^/,), am niedersten 
mit 3,2 das Mitiel betruj^ 9,3 Dieser LichtverluhL laufH 
als ein recht geringer Ije/.eiciuiet werden, und demgemäfs zeigt 
er sich auch uu^ereiu Auge au der betreffenden Stelle recht 
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schwach und verschwommen. Störende Schatten sind die mit 
scharfen Konturen. Doch hat Pelz er gefunden, dafs bei direkter 
wie bei halbindirekter Beleuchtung das Photometer oft ganz das- 
selbe Idohtdefisit im Schatten angibt, in dem ersten Falle die 
Schatten scharf und stOrend, im letateren bei eben gleicher In- 
tensitSi Terachwommen waren und dem Arbeitenden nicht nn- 
ang^ehm fielen. Es hat demnach die Photometennessnng nicht 
als ausschlaggebend lu gelten. 

Gans in derselben Weise und an denselben Stellen worden 
wieder die Schattemnessungen im hygienischen Hörsaale bei 
Einschaltung blofs der 2. und 4. Bdhe gemacht Die Schatten- 
bildung war hier an manchen Stellen grOfser als bei yoUstftndiger 
Beleuchtung (Min. 3, Max. 24 %). Es war uns von Interesse, 
diese Scliatteiimeüduugea auch auf andere Beleuchtungsarten 
auszudehnen, um bei derselben Art und Weise der Messungen 
brauchbare Zulilt n für den Vergleich zu bekommen. Durch das 
gütige Entgegenkommen des Herrn Prof. Hammerl wurde uns 
ermöglicht, in einer Anzahl Räume der k. k. Realschule Unter- 
suchungen über die tSchattenbildung anzustellen. Diese Räume sind 
durch Auerlicht erleuchtet, und das Licht ist durch Schirme von 
lackiertem Blech zu einem vollkommen indirekten gemacht Die 
Messungen wurden in einer kleineren, einer gröfsereu Klasse 
und einem Zeichensaale durchgeführt. Die Tdiiellen XVI, XVÜ, 
XVm seigen die Sldzzen dieser R&ume. Auf diesen ist auch 
der Rauminhalt ersichtlich. Es sind auf den einielnen Pulten 
die Befunde in MK bei leerstehendem Plats und bei besetztem 
Plate eingetragen, daneben der Lichtverlust in F^sent ausgedrQkt.^) 
Es betiSgt die Abnahme an Beleucfatungsstlrke fOr die drei 
Räume im Mittel : Kleine Khisse 10,7 giol^ Klasse 12,7 % 
Zeiehensaal 17,3%, doch ergeben sich nirgends diese Mittelmabe be- 
sonders Übeisofareitsnde Zahlen. Die mit dem Auge wahmehm- 



1) Die DUNreoien an 6el«ii«htiin^stirka ood Verteiliui^qgnMl, di« mich 
den BMultalBii dar HammerlwliMi MwsangeB bestellen. dOrfton auf dla 

nicht mehr einwandfreien weifsen Decicen and aof die Verwendung altar 
Auerbrenner znrHck^iiführen 8oin T^fr Erfolg der indinktdll BeletMShtailg 
hangt ja »o sehr von der Keinbeit der Decke ab. 
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bare Schattonbildang war eine ebenso minimale und die Schatten- 
grenze Ähnlich wie im Höreaal der Hygiene. Überhanpt mufe 

der Lichtverlust bei einer verhaltnismärsig hohen Kersensabl 
schon grOTsere Dimensionen annehmen, damit das Auge einen 
Unterschied wahrnehmen kann, um so mehr bei diesen beiden 
verglichenen Beleuclitungsarten, wo die Schattenränder so ver- 
schwommen sind. Aus obigen Skizzen k jnnen wir nun ent- 
nehmen, dais da-s Hochlicht, was die mangelnde Bchnttenbildung 
betrifit, in keiner Weise der rein indirekten Helen htung nach- 
steht. Gerade dieser letzteren wird in erster Linie Fehlen jeg- 
hcher Schattenbildung nachgerühmt und eben deswegen von 
vielen Hygienikem der halbindirekten Beleuchtung vorgezogen. 
(Erismann, Bayer, Seggel-Eversbusch.) — Wir müssen hier 
auch die Messungen anführen, die Pransuitz im Hörsaal des neaen 
hygienischen Institutes sn Graz und zwar bei indirektem Bogen- 
licht ausgeittbrt Prausnita konnte nachweisen, data «och bei 
yftlHg indirekter Beleuchtung LichtTerteilnng und Schattenbüdung 
durchaus nicht immer ideal sind; durch Sdiattenbüdung gingen 
an einzelnen PUtsen Aber 100 % der restierenden Helligkeit, 
d. L 'SO % der absoluten Zahl verloren. Berechnet man nach 
der Tabelle, in der uns Prausnits die Ergebnisse der Schatten- 
messungen hei milchglaslackierten und matten Schirmen kund- 
gibt, den mittleren Liehtverlnst durch Scbattenbildung, so 
findet man die Zahlen: Milchglas 29,5 «>/o, lackierte Schirme 36,6%, 
matte Schirme 26 %. Wir müssen jedoch berücksichtigen, dafs 
Prausnitz l)ei allen die.'sen Messungen die Schattenbildung einer 
schlecht sitzenden kurzsichtigen i'erson bestimmte. Für die halb- 
indirekte Beleuchtung wird von einer Reihe von Autoren wie 
Erismann, Bayer, Ruhne r und neuerdings wieder von der 
Miinc'hner Versuchs^kommission dvr Ga.s- und Wa.«?serfachleute 
hervorgehoben, dafs sie sowohl bei elektrischem wie bei 
Uasglühlicht ^Schattenbildung in merklicliem Mafse auftreten 
liefse. Wie sehr die Scbattenbildung durch schlechte Ver* 
teilung der Lichtquellen, durcii Fehlen von indirektem Lieht 
in der Gesamtliehtmenge befördert wird, zeigt uns Skiise VIL 
Die allerdings hoch angebrachten Beleuchtungskörper ▼e^ 



Digitized by Google 



VoD Dr. Huna Keibmayr. 



195 




Digitized by Google 



196 BelenchtnngarerhiltiiiMe b«l difekiem HoeliHcht 

mögen infolge dieser Übelstände das Licht weder gleich- 
mäfiBig zu verteilen, noch störende Schatteabildung hintanza' 
halten. Die Anlage hat lediglich die Bedeutung einee Luetefs 
und gibt der Lichtmessung auch entsprechende Werte. Die 
Schatten sind echaif umrissen, der an einer Stelle (Schreibtiach) 
gefundene Lichtverlust durch Schattenbildung belief sich auf 
45 % ein Defizit, das umso mehr auffielt, da sich die Beleuch- 
tungsstftrke um so niedrige Zahlenwerte bewegt Die Extreme 
dürften noch bedeutender sein, nadidem diese Stelle den Mittel- 
punkt zwischen Zimmermitte und Seitenwand einnimmt. In 
dem schon vorhin besprochenen Hörsaal der Physiologie ergab 
sich au Schattenbildung Max. 42 % Min. 2 % (Skisse XIX). 

Wir möchten schliefslich noch über einige Messungen be- 
richten, «lic im chemischen Anfäugerlaboratoi ium des hygienischen 
Institutes ausgeführt wurden und deshalb anführt unwert sind, 
weil sie die Verhältnisse der Lielitverledung und Öchattenbildung 
bei Hochlichtbeleuchtuug, bei indirekter und Lüsterbeleuchtung 
unter genau denselben äuFseren Umständen (Gröfse des Raumes, 
Anstrich der Wfinde, Zeit der Messung, Stromdifierensen) klax^ 
legen. 

Der Kaum hat bei einer Grundflftche von 68 qm eine Höhe 
von 4,1 m. Die Decke und ein ca. 80 cm breiter Streifen der 
oberen Wandteile and weitB getüncht, die übrige Wand ist von 
leicht grünlicher TOnung. Zweifach kann das Ziaaaßt künsüich 
erleuchtet werden, einmal durch 4 Beleuohtungsobjekttt, die knapp 
an der Decke angebracht sind und aus 3 fach gekoppelten Glüh* 
lampen bestehen; dann finden sich im Räume zwei 4 armige 
Lüster, deren OlühkOrper sich bei den Messungen in einem Ab« 
stand von 1,90 m also ca. 1 m von der beleuchteten Milchglas- 
platte (uj befanden. Die Beleuchtungsstrecken wurden nun an 
einer von Anzahl Stellen bei Hoclüicht und zwar mit 10 K und 32 K 
Gliihkürperu gemessen und die Lichtverluste durch Schatten be- 
stimmt. In einer weiteren Reihe wurden die Beleuchtungs- und 
Schattenversuche ausgeführt, nachdem die gesamte Lichtmenge 
durch unter den Beleuchtungsobjekteu angebrachte Pappschirme 
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gegen die Decke geworfen) indirekt gemacht worden war; sodann 
wurden dieselben Messungen bei Lnsterbelenchtung durchgeführt. 
Die Luster waren mit 16 K-Glühkörpem versehen Die Ergeb- 
nisse der Messungen können aus den Skizzen XX, XXI, XXII, 
yyni, XXIV, enehen werden. Folgende Tabelle bietet «ine 
flbecnchtliefae Zueammenetellmig: 



Veranchaiftame 


1 

licfatsUlrke 


w ^ 

■ Ii 

äs 

MIC. 


- c: 
£ c 

5 "s- 
MK. 


M 

H 

MK. 


1« 

C 

r 

>• 


— ^ *^ 
— 

~ o ^ 

m 


E? ■ 

St s g 
•S£ iß 
* * s: - 


Ctkem. L»boratoriani : 
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Die Scblufsfolgerungen , die aus diesen Tabellen gezogen 

werden können, sind wieder dieselben. Weder vom Gesichts- 
pnnkte der Lichtverteilung, noch dem der SchattenbiUlnng steht 
das direkte Hochlicht dem indirekten Lichte nach; dagegen ist 
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der Licbtrerluat, der bei der iadirektoii Beleuchtung durch den 
weiteren Weg, den das licht snrflcksulegen hat und durch die 
Absorption von Seiten der WSnde in betriehtUcfaem HaTse statt- 
findet, bei Hochliebt viel geringer. Die Beleucbtungsstftike bei 

indirektem Licht ist im Durchschnitt im vorliegenden Falle um 
31,1 % herabgemindert. Frühere Untersucher geben einen Licht- 
verl Ubi von 40— 50 % an. Die geringere Gröfse des Lichtverlustes 
mag in diesem Falle wohl daran liegen dafs sowohl Lichtquelle 
wie auch Schirme 1er Decke ziemlich nahe waren. Dadurch ist 
der Weg für die Strahlen verkürzt gegenüber der gebräuciilichen 
Einrichtung bei Auerliobt, wo cUe öchiime 1 m bis 80 cm ent- 
fernt sind. 

Interessant ist auch das Verhältnis der LOsterbelenehtung 
zu den anderen Beleucbtungsarten, wie es uns vorstehende Tabelle 

zeigt. Das Ungeeignete dieser Beleuchtung tritt deutlich zutage, 
besondere wenn wir d.is Hochlicht mit 10 K-Glühkörpem im 
grofseu chemischen Laboratorium mit der Lüsterbdeuchtung ver- 
gleichen. Bei zufällig gleicher mittlerer Beleuchtungsstärke (die 
Lichtstarken verhaken sich wie 128 — 120 HK) weist die Lüöter- 
beleuchtung einen Verleil ungsgrad von 21 gegen 70 hei Hoch- 
licht auf; eine mitih re Schattenbildung von 23,9% gegen y,Ö"/^, 
dabei Majuma von Ql,2%\ 

Als weitere Vorsfige des direkten Hochlichtes wären noch 
zu erwähnen vor allem die gleichmäfsige HeUigkeit, die den 

ganzen Raum eiiullt. Nirgends finden sich störende Ki)ir.rabte 
an Licbtquautität. Die Beleuchtungskörper smd, abgesehen da- 
von, dafs der (ilanz der Lichtcjuelle durch die vorerwäiniten 
Lampenglocken gedämpft wird, der (»esichtshuie entrückt; daher 
ist nichts von Blendung oder Störung für den Ausblick auf 
Tafel und Vortragspulte wahnsuuebmen. Wie das Auge m keiner 
Weise belästigt wird, kommt auch die Wärmestrahlung ob der 
weiten Entfernung der Lichtquellen nicht zur Geltung. Speziell 
unsere Beleuchtung teilt aufserdem die Vorzüge des elektrischen 
Gltkhlichtes überhaupt. Verunreinigung und bedeutendwe £r- 
wttrmung der Luft Icommen in Wegfall, die InbetriebeetsuDg und 
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Remigung der Belenchtungaaolage ist ungemein leidit, aohneli 
und bequem zu bewerketeUigen. Wir müssen gleich hier er- 
wähnen, dab eich die Hochbeleachtang nidit allein aui Ver- 
wendung des elektriachen GlOhlichtee besehlinken mülste. Das 
gewöhnliche Aue^01ühlicht mflfsto iwar von der Decke immer 
in einer entsprechenden Entfernung gehalten werden, doch haben 
wir neuerdings im hängenden Gasglühlidit eine lichtquelle, die 
wir dem Plafond doch ziemlich ohne eine Beeinträchtigung und 
Gefahr nähern können. Es frägt sich nun weiter: lassen sich 
iür die Stärke und Verteihing der Lichtquellen nach den vor- 
liegenden Messungen gewisse Anhaltspunkte geben, nach denen 
man sich hei Installation einer derartigen Beleuchtung richten 
konnte? Zwei Fragen von Wichtigkeit mülstt ;i da beantwortet 
werden. Wieviele Lichtquellen sind für einen bestimmten Flächen- 
inliult der Decke nötig, und welche Gesamtlichtstärke aller dieser 
Beleuchtungsquellen wäre zu fordern, um 25 bzw. 50 MK Be- 
leuchtungsstärke für die Arbeitsplätse zu erreichen? Zur Auf- 
stellung von Normen müCsten Messungen mit der verschiedensten 
Verteilung von GlÜlikArpem und Messungen in den verschiedensten 
Hdhenabstftnden gemacht werden. Aus unseren Untersuchungen 
kann man nur approximative Werte aufstellen, und es würde 
sich da bei Veigleieh der verwendeten Lichtquantität mit der er- 
reichten Beleuchtungsstärke, und rechnerische Festlegung auf 
bestimmte Zahlen, wie 85 oder 50 MK, so viel sagen lassen: 
Mit Sicherheit wQide man eine gute Belichtung erreichen, wenn 
man pro Quadratmeter 4 — 6 HK, eine sehr gute, allen Zwecken 
entsprechende, wenn man 8 — 10 HK pro Quadratmeter fordern 
w<lrde. VeESchiedene Rohe des Raumes, verschiedene Lage der 
SubseUien variieren diese Ajigaben sehr. So müfsten z. B. bei 
aufsteigenden Sitzreihen in den vorderen Teilen des Raumes 
bLai ki ie Lichtquell» Ii angebracht werden, wenn nicht, wie im 
Hörsaal der Hygiene, Licht von einer anderen Quelle (Lüster) 
für die ersten Bankreihen vikariierend eintreten soll. Prausnitz 
stelit für indirekte Beleuchtung die Forderung von 1 Auer- 
brenner auf 12 <|!n auf, was ungelahr unserer Forderung von 
4 — ö K ftü: einen Quadratmeter entspricht. Dock gilt JPrausnits' 
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Forderung an Liebtetftrkd fttr eine Forderung an Beleuchinngs- 
starke von blofs 10 MK. Es geht eben bei der ZurQckwerfnng 
und DiSundierung bei indirekter Beleuchtnng so viel licht ver- 
loren. 

Als Gesamtresultat unserer Untersuchungen fassen wir zu- 
sammen: 

Durch direktes Hoclilicht kann eine allen hygienischen An- 
forderungen entsprechende Beleuchtung erzielt werden, die be> 
sonders den speziellen Bedürfnissen von Schubrftumen, Auditorien, 
Zeichensftlen vollständig genügt; denn 

1. Es wird durch dieselbe ein der Liehtmenge ganz ent- 
sprechender Beleuchtungseffekt erzielt. Die erreichte 
Belenchtongskraft bleibt speziell beim Glühlieht, wenn 
es an einen gröfseren Betrieb angeschlossen ist^ recht 
konstant; 

2. Die Lichtverteiiuiig mufs eine gute genuimt werden; sie 
steht der indirekten und dilluaen Beleuchtung in keiner 
Weise nach. Der Ivnum ist in allen seinen Teilen ^leich- 
mäfäig erliellt, es hnden sich keine nnan^t iit ljiiien Licht- 
kontraste und keine für den Ausblick störende Beleuch- 
tungskörper; 

3. Der Lichtverlast durch Schattenbildung ist gering und 
die Schatten wirken, da sie unscharf sind und mu ganz 
aUm&hlidier Übergang von der etwas weniger erhellten 
zur mehr erhellten Stelle stattfindet, für den Arbeitenden 
nicht störend; 

3. Blendung und Wirkung der strahlenden Wflime sind 

von vornherein durch die hohe Lage der Lichtquellen 
aiisgesclialtet. Die Beleuchtungskörper liegen ganz auTser- 
huib der Biicklinie; 

5. Verunreinigung <ler Luft nnd starke \VärnieabgaV»e fehlt 
im speziellen Falle des elektrischen Glühlichts überhaupt. 
Für elektrisches Licht gilt noch als Vorzug leichte, schnelle 
und bequeme Ein- und Ausschaltung. Dies macht diese 
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Beleuchtungsart für Auditorien, wo viel projisieri wird, 
als besouden wünsohens' und emplehlenaveii; 

6. diese Beleuchiunpart wirkt, weil doroh eine Anzahl 
kleiner Lichtquellen eneugt, dekorativ und isthetisch 
(Rubner). 

Erfordernisse für diese Beleuchtuogsart sind: 

1. Möglichst hohe Anbringung der einseinen Beleuchtungs- 
körper, wenn möglich, unmittelbar an der Decke. 

2. gleichmäfsige Verteilung der Lichtquellen über die ganse 

Decke; um eine grofse Anzahl verwenden zu können, 

sollen öiö nicht von einer zu liüheii Lichtintensität aein ; 

3. weifse Decke, und besonders weifse Wände; die strenge 
Weifshaltung der Decke und die öfter zu erneuernde 
Tüncbung derselben ist nicht so nötig wie bei den in- 
direkten Beleuchtungsarten. IMese Ersparnis im Verein 
mit der geringeren Lichtmenge, die nötig ist für einen 
bestimmten BeleuchtungsefEekt, äquivalieren doch den 
allerdings höhsfen Pieis der Hochbeleuohtnng mit elek- 
trischem Glühlicht 

Will man also einen Raum den hygienischen Anforderungen 

entsprechend beleuchten und ist dazu die Verwendung des elek- 
trischen Glühlichtes vorgesehen, so eignet sich die Installaiion 
der Beleuchtungskr»rjier nach der gescliilderten Art (Hochlicht) 
vorzüglich, jp;l(M( i]mälsige Beleuclitungsverlinltnisse zu erreichen 
und eine schöne ästhetische Wirkung zu erzielen. 
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ImpfTersnclie mit Aktinomyoes asteroides 

Eppiiigoi im Meerscliweiüclien. 

ZmgUUk «!■ Beitrag snr fng» ter OtompAMdiiehkeit, 

Von 

Dr. He^iro Nakayama 

MM Tokio, Jap«n. 

Aua d«m bygiealschen laBtituUü der deutechen Univ^raiUU in Prag. Vorstand : 

Prof. Hueppe.) 

Mit IkM IV, V, VI QDd vn.) 

Durch das EntgegeDkommen der Herren Prof. Hueppe 
uud Prof. Bail wurde ich in die ht^ geeeUt, im hiesigen In« 
stitute eine grob» Beihe von Tierversuchen mit Aktinomyces 
ausführen zu könneOi welche nicht nur in ihrem bakteiiologiecben 
und pathologiech'anatomiBchen Befunde, aondem auch in einem 
bis ]et8t noch unbekannten Verhalten dee Pilses gegen den Tier- 
oiganitmua, der Überempfindliehkeit, ein gioJses Interesse dar- 
bieten. 

Das Stadium dieser Oberempfindlichkeit ist nicht nur des- 
halb Ton Wichtigkeit, weil diese Ersdieinung neuerdings immi« 
grOfsere Bedeutung im Bereiche der experimentellen Bakteriologie 
gewinnt, sondern es stellt auch eine direkte Notwendigkeit für 
die allgemeine Gesundheitspflege des menschliehen und tierischen 
Organismus dar, da dieser äufserst gefährliche Körpensuatand 
auch im Verlaufe der so weit verbreiteten und so schwer über- 
wiudbareu tuberkulösen Infektion iu iiiröc'ljüjuung tritt. Die bis- 
herigen Mifserfolge der Immunisieruugs versuche gegen den 

ArebiT für Uygleuc. Bd. LVUI. 1& 
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Tuberkelbasillns scheinen naeh meiner Vennutung mit] dem 
Zustandekommen dieses für den Oi^nismns AuTeerst nach- 
teiligen KOrpenustandes in einem sehr innigen Zusammenhange 
zu stehen. 

Ein kurser Überhliek fiher die bisherigen Tionrersuche mit 
verschiedenen Aktinomycesstimmeut der übrigens keinen An- 
sproch auf Vollständigkeit macht, sei in folgendem gegeben. 

Die Erkenntnis von Langenbeck, dafs die Aktinomykose 
eine Pilskrankheit ist, war vollständig in Vergessenheit geraten, 
so dafs ee als eine vollständig neue Ermittelung erschien, als 
Bollinger ^) im Jahre 1877 den Aktinomycespils beim Binde 
erkannte und zum ersten Male genau darüber berichtete. Seit- 
dem erschien eine grorse Auzalii von Publikationen über diese 
Pilzkraiikiieit. 

Im Gebiete der experimentellen Untersuchung dieses Pikeö 
wäre Johne^) als der erste zu nennen, der bei Impfversucheu 
an zwei Kälbern positive Resultate erhielt, während bis dahin 
von vielen Autoren (Ferroncito, Kivolta, Bollinger und 
Siedamgrotsky) das Gegenteil behauptet worden war. 

Ponfick^) stellte eine grofse Reibe von Übertragungsver- 
suchen mit AktinomyceskOrnchen und Gewebsstückchen an und 
erhielt positive Resultate bei Kall)crn, sowohl bei Einführung in 
das subkutane Gewebe und in die Peritonealhöhle, als in die 
Blutbahn, während er bei der Fütterung und bei den Impfver* 
suchen an Kaninchen und Hunden durchaus negative Resultate 
erhielt 

Israel*) brachte einem Kaninchen ein kleines Stftckchen 
aktanomykotischen Granulationsgewebes aus einem peripleuralen 
Abssefia eines an primärer Znngenaktinomykose leidenden Patienten 
durch einen Einschnitt in die Bauchhöhle, tötete das Tier nach 
78 Tagen und fand eine Anzahl von aktinomykotlschen Ge- 
schwülsten in der Bauchhöhle. 

1) Zentralbl f. d. med. WiBsenscb. 1877, Nr. 27. 

2) Z«ntralbl. f. d. med. Wisseaacb. im), Nr. 48. 

8) Die Aktinom jkoM des Menschen , eine neae Infektioiiskmiklieil, 
Berlin im, 

4) Zentnlbl. f. d. med. Winenech^ 1888, Nr. 27. 
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Rother ^) führte ebenfalla mit Materialien von aktinomykoti- 
sehen Menachen zahlreiche Impfversaehe auf Kftlber, Sohweine, 
Hunde, Meeiachweinchen und Kaninchen aus und hatte in einem 
Falle, und zwar bei einem Kaninchen, ein poaitivea Resultat au 
▼erxeichnen. 

Nocard-) fand bei der Untersuchung der AlioloijiG einer 
Krankheit der Rinder in Guadeloupe einen neuen Fadenpilz, 
den er Cladothrix farcinica nannte. Bei Tierexperimenten 
zeigte der Pilz besonders grotse Pathogenität für Meerschwein- 
<^eD, welche bei intravenöser und intraperitonealer Infektion 
unter allgemeiner Bildung von miliaren tuberkelähnlichen Knöt- 
chen augrunde gingen. Rinder und Hammel wurden ebenfalls 
infiziert, waren aber widerstandsfähiger. Kaninchen, Hunde, 
Katzen, Pferde und Eeel schienen refraktBr zu sein« Eine sub- 
kutane Infektion des Pilzes rief bei den empfänglichen Tieren 
Abszesse hervor. 

A taiiassjew') brachte Reinkaltareu von Aktinomyces in 
die Bauchhöhle mehrerer Meerschweinchen ein, wobei er zeigen 
konnte, dafs die Tiere unzweifelhafte aktinomykotische Erkran- 
kungen des l'eritoneuiiiti, Mesenteriums und des Netzes auf- 
wiesen, wodurch der Tod herbeigeführt wurde. 

Hanau^) impfte mensehUche AktinomyceskömcheD in die 
vordere Kammer zweier Kaninchenaugen und fand in denselben 
zunächst eine gelbliche voluminOse Gewebamasse, in welcher 
nach einem Monate alle t)berg&age zwischen Fadenballen und 
keulentnigenden Drusen des Aktinomycespilaea wahrzunehmen 
waren. 

Baracz*) inokulierte frische, reine Aküuomycesdrusen eines 
Menschen an cfrane und weifse Mäuse, Tauben und Hühner, aber 
sämtUche Versuche blieben ertoiglos. 



1) Ref. in Zentralbl. f. Bakt. 1887. 

2) Annalea Tasteur, lim. Vol. 2. 

3) Ref. in ZentralbL f. B«kt. 1888, Bd. 4. 

4) Bei in ZenCmlU. 1 Bakt. 1889. 
6) Wien. UIb. Wochensclir., 1890. 
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Bofltroem^) berichtete in seinem grofseü Werke »Unter- 
suchungen über die Aktinomykose des Menschen« 
II. A. aber die Resultate von Übertragungs versuchen. Der Autor 
experimentierte an Kftlbem, Schweinen, Kaninchen und Meer* 
schweinchen, indem er Aktinomycesdrusen des Menschen und 
des Rindes auf den operativ freigelegten Kieferknochen, in tief- 
gelegene Muskelhöhlen (Schwein), in die Peritonealhöhle (Kanin* 
eben) nnd in das Unterhautsellgewebe yerimpfte. Aüe seine 
diesbesttglichen Experimente lieferten übereinstimmend negative 
Resultate. 

Die Resultate von Wolff und Israel'), welche hier etwas 
genauer sitiert sein mögen, zeichneten sich durch günstige posi- 
tive Erfolge in der Literatur der Übertiagungsversuche mit Aklino* 
myces aus. Die Autoren stellten Im gansen an 23 Tieren Ver- 
suche an, wovon 22 mit einem von ihnen geiüehteten anaeroben 
Aktinomyces inüsiert waren, während einem zur Kontrolle reine 
Agarstücke in die Bauchhöhle eingebracht wurden. Unter 
diesen 22 mit dem Strahlenpilz iiitizicri^ u Tieren befanden sich 
18 Kaninchen, 3 Meerschweinchen und 1 Hammel; — 18 Tieren 
wurden in Stücke g^eschnitteue Reinkultur auf Apar, einem eine 
Aktinomyceskultur, die in Eigelb gezüchtet war, m die Peritoneal- 
höhle eingebracht; ein Tier erhielt auf Agar gezüciiteten Strahlen- 
pilz mit physiologischer Kochsalzlösung verrieben in die Leber 
injisiert; einem anderen war eine ebensolche Suspension, ver- 
mischt mit Staphylococcus aureus, auf dieselbe Weise beigebracht» 
und einem Tiere endlich wurden Stticke eines dm h liii{>tung 
experimentell eneugten Tumors in die Bauchhöhle einverleibt 
Keines der Tiere seigte intra vitam auffallende Kzankheitssr* 
sohmnungen; 18 wurden nach Ablauf von 4— 7 Wochen getötet, 
4 lebten. 7—9 Monate nach der Infektion bis sur Fublikation. 
Von sBmtlichen 22 Versuchen ergab nur der am l^ynmel ans- 
geführte ein negatives Resultat, wahrend 17 Kaninchen und 
Meerschweinchen bei der Sektion eine Neubildung von Ge- 
schwulstmassen zeigten, und swar 15 mal nur in der Peritoneal- 

1) Zieglere Beiträge, Bd. 9. 

2) Virchows Archiv, 1891, Bd. 126. 
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hohle, einmal ebendaaelbei und in der Bauchmnskulator an der 
lofidonseteUe, einmal in der Milz. Die Tumoren seigten eine 
bindegewebige HQlle mit talgartigem Inhalte. Die mÜROBkopiache 
UntersnehuDg des letateren ergab iaai steta typiaehe AJctino- 
myceadraaen mit radiär angeordneten kenlentragenden Faden. 
Bei 4 lebenden Tieren waren die Tomoren durch die' Bauch- 
wand hindurchzufiUilen. 

Schmarl^) fand einen obligat anaeroben Fadenpilz, Strepto« 
thrix ouniculi (Jensen^ identifizierte den Pilz mit Bacillus 
necroseos], bei einer Infektionskr uikheiL der KanincLeu, diu an 
deu Lippen beginnende Gewebsnokrose verursacht und auch 
fibrinöse Entzündungen seröser Häute aufwies. Nach ihm waren 
auTser Kaumchen nur Mäuse em|iljiiiglich. 

Ei)pinger') beobachtete in euiem Falle von einem chroni- 
schen, tödlich verlaufenden Hirnabszesso eines 52jährigeu Mannes 
eineu bisher noch unbekannten verzweigten Fadenpilz, deu er 
als eine Cladothrixart (GL aateroides, die heutzutage ala 
Actinomyces asteroides allgemein bekannt ist und bei meinem 
TierTeraache gebraucht wurde) bezeichnete. Isolation dea Filzea 
gelang ihm auf yeraohiedenen Näbrsubatraten. Der Pilz erzeugte 
bei der Impfung von Meeiflchweinohen nnd Kaninchen eine in- 
fektiOae Allgemeinerlcrankung, Paendotubeckuloae, wahrend Mauae 
gegen den genannten Fils refraktär eracihienen. 

Gruber^) demonatiierte einat eine dem Aktinomycea yet- 
wandte Pilsart, die bei subkutaner Impfong eine eitrig-fibiinOae 
BhidegewebaentsOndung mit Abesedierung henronief. 

Kach Kopfstein^ aeigten mehrere mit Aktinomycea ge- 
impfte Tiere noch swei Monate natdi der Infektion keinerlei 
Krankheitesymptome. 

Rossi-Doria') isolierte aus verschiedenen Medien, Luft, 
Wasser und Erde, 6 verschiedene Streptothrixarten und impfte 

1) Zeitocbr. t Tiermed., 1891. 

5) Huidbneh der path. Mikroorg., 1903, Bd. U, 8. 693. 
8) ZiegUn Beitrige, 1891, Bd. IX. 

4) Zit. nach Petraschky, die i»atliogon«& XrinhoiiiyMftaii, HandboGfa 
d. path. Mikroorg., 1903, Bd. IL 

6) CuM^ I4k. M., 1898, Nr. 90 n. 21. 

6) Zit lUMh 8anf elica, ZantnlbLt. BiAt, 190«, Bd. 7«. 
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dieselben 5 Meerachwoinchen und 4 Kaninchen mUf wobei sich 
Streptothrix ylolftcea nur einmal als pathogen erwiee. Ein 
Meerschweinchen, das mit r!cm genannten Pilze am Bauch in- 
fiziert wurde, starb nach 22 Tagen. Bei der Sektion des Tieres 
fend er lahheiobe etedmadelkopf- bis erbsengro(se Knötchen an 
lieber, Müs und Lungen. 

Mayo*) impfte mehrere Meerschweinchen, 4 Rinder und 

einen Hund mit Material von Rinderaktinomykose. 37 Inoku- 
lationen wurden mit einem aktinomykotischen, kenlentragende 
Kolonien enthaltenden Eiter ausgeführt. Alle ergaben dabei 
negative Resultate. 14 Versuche win den mit einem, ausgewachsene 
Pilze enthaltenden, aktniüniykoti.schen Gewebe ausgeführt, von 
denen 8 positives Ilesuhat erf:^Rben, wobei chnrakteristische aktino- 
mykotische Tumoren gefunden wurden. In allen positiven Fällen 
waren die Impfwuuden geheilt und im Ablaufe von 14 — 27 Tagen 
waren kleine, fibröse» in der beginnenden Entwicklung begri£Eene 
Knötchen su erkennen. 

Garten^ kultivierte eine Cladothiizart aus einem mensch* 
licfaön Aktynomykoseeiter, welche am besten aerob wuchs. Eme 
Übertragung der Kulturmasse ergab unter 37 Versuchen an 
Kaninchen, Meerschweinchen und Tauben nur 8 positive Resul- 
tate bei den beiden eisten Tierspezies. Bei den nach mehreren 
Wochen getöteten Tieien, welche sich hatten infideien lassen, 
fanden sich einige eibsen- bis bohnengrotBe httekerige Knötchen 
in Abdomen, die eine atherom breiartige, gelbweilse Masse ent- 
hielten. 

Boyce^) isolierte einen dünnen Pilz aus Myceiom (Madura- 
fufs), der sehr langsam auf Glyzerni- und Traubenzuckeragar 
wuchs. Bei der subkutanen Inokulation an Meerschweinchen, 
Kaninchen, Affen und Ratten brachte der Pilz Tumorenbildung 
hervor, aber keine allgemeine Infektion. 



1) Zit. nach Wright, PabUMtioa of Ih« HsMiehiiMtti G«a«ral HospitsI, 

Bo«ton, 1905, Vol. 1, Nr 1 

2) Deutsche Zeitaclir. 1 Chir., Bd. 41. 

3) Zit. nach P«truicbkjr, Lc 
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Gasperini^) konnte seeigen, dals ein auB einem Rinde 
geiflchteter Akünomyoefl hoch virulent für Meereebweinchen war; 
dieee starben innerhalb swei Tagen nach der Infektion, nach 
seiner AoffaBsimg mehr an Intoxikation ala info^je der Invasion 
des Fibes. Nach einer intraperitonealen Impfung bildeten neb 
bis eibsengrobe Abssesse in den Bauchorganen, welche den Pih 
in seinen verschiedenen Formen, aofoer der Kenlenform, enthielten. 
Aach wurden Meerschweinchen sugleich mit Aktinomyces und 
Tuberkelbasillen geimpft ; dabei fand der Autor, 6b.ü der Aktino- 
myces nach zwei- bis dreimalif^er Fortimpfung von Tier za Tier 
versciiwuji Jen war. NachLragliche Iui]»fQiig eiaes mit Tuberkel- 
bazillen infizierten Tieres mit Aktiiiorayces oder Toxinen des- 
selben modiiizierte den Ablauf der tuberkulösen Erkrankung nicht. 

In einer weiteren Arbeit berichtete G as p e ri n i -) über einen 
Versuch, in dem es t^elani? bei einem Kalbe durch Einimpfung 
einer aus menschlicher Lunge gezüchteten, kolbenfreien Aktino- 
myceskultur in die Kiefermuskulatur einen Abszefs mit kolben- 
tragenden Aktinomycesdrusen zu erzeugen. Die Kultur war auch 
für Meerschweinchen, Kaninchen, Katzen, Hunde, und zwar be- 
sonders für junge llere, pathogen Bei diesen Tieren entstanden 
nach der Infektion Abszesse, tuberkel- und sarkomfthnliche Knöt- 
chen. Mit wiederholten Injektionen kleiner Dosen von Kultur 
behandelte Katzen wurden gegen hohe Dosen refraktär. 

Ferrtf und Faguet*) fanden eine Streptothrizart in einem 
Gehimabssesse. Die Impfversuche mit diesem Pilse ergaben 
keine deutlichen Krankheitserscheinungen. 

Bahras tfs und Rivi^re^) fanden einen aerob wachsenden 
Fadenpilz, der von Aktinomyces abwich, in einem Falle von 
Himabszefs und einem Falle chronischer Lungenaflfektion mit 
Auftreten subkutaner Abszesse. Der Pilz wurde von Ri vifere 
genauer bakteriologisch studiert. Bei den Tierversuchen mit 
dem Filze wurde Pseudotuberkulose konstatiert. 

1) B«L in Zeiita»lbL 1 im, B4. 96. 
9) Bei in Zantnlbl. f. Bukt, 1899, Bd. 96. 

8) Zit. nach Petruschky, 1. c. 
4) Zit nach Petroicliky, l.o. 
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Sanielice^) führte eine Reihe von Übertragungsversucheu 
mit Aktinomyceepilzen von Rindern ans. Ks gelang; ihm diirch 
Impfung mit Pilzen, welciie keuie Keulenbildung autwiesen, 
typiache Aktinomykose bei Meerschweinchen zu erxielen, während 
die Übertragung mit der keuleutragenden Form niemals gelang. 
Nach ihm schien das Meeraehwmnchen übrigens kein besonden 
geeignetes Versuchstier zu sem, da die Mehrzahl Her Tiere über- 
haupt nicht erkrankte und da es nicht gelang, die Krankheit in 
iveiter Genemtion lorfcntpflansen. 

Berard*) bericihfete, dafs er dnrdi Einimpfong Ton Aktino- 
myces in die hintere Augeukammer von Kaninchen in einem 
Falle todliche Aktinomykoae, in einem anderen ein Knötchen in 
der Membrana hyaloidea efhieK. 

Scheele und Petruschky*) züchteten eine Streptothrix- 
Spezies aus einem Falle einer an chronischem Lungeiileiden mit 
multiplen Subkutanabszes-sen erk-rnnkteu Frau. Durch subkutane 
Injektion von Rouillonkuitureu des Pilzes bei Kaninchen wurden 
Abszesse erzeugt, welche durch Zerdrücken zum Verschwinden 
gebracht werden konnten. 

Pottien*) iand bei der Untenmchnng des Daiminhaltee. 
eines Rnhcfalles einen versweigten Pik, den der Antor unter die 
Streptotiieheen rechnete. Die Enltnren waren fttr Heeischwein- 
ehen pathogen und töteten die VenBuehatiere nach intraperi' 
tonealer Infelrtion. 

Berestneff*) isolierte einen Fadenpilz, der sehr langsam 

uud späilich wuchs, aua einem Falle aiusclieiiitsiid typischer 
menschlicher Lungeuaktinomykose. Intraperitoneale Infektion 
mit dem Pilze bei Tieren rief keine Krankheitserscheinungen 
hervor, während bei der subkutanen Intektion iuültrate entstan- 
den, die langsam resorbiert wurden. 



1) Bef. in Zentralbl. f. Baki, 1896, ßd. 19. 

S) Zit nach T.iihnrnrh OB tejr tag» agelwitMft, UL Jahrg.« 1. Abt. 

3) Zit. nach Petruachky 1. C. 

4) Uyg. Kundsduo, 1897, Bd. 7. 

5) Zeitaohr. 1 Hyg.. 180B^ Bd. ». 
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Flexner^) fand waen. Stoeptothrizpilt in einem Falle von 
Pneumonie, welche mit Nekiose tmd KaTemenbildung yerbundeo 
ww. Die Isolation des PSlsee gelang niehi Die Jmpfnng mit 
Matenal ans der erkrankten Innge TenirBaebte den langsamen 
Tod eines Meerschweinebens unter aUgemeiner Abmagemng. 
Die Unteisnehnng ergab keine ehatakteristiscbe Gewebsver- 
flndernng. 

Bruns*) beeehmb eine Akttnomyoeeaii^ die er ans einem 
FaDe Ton Aktinomykose der Bancbdecken sflchtete. Tierexperi« 

mente mit dem Pilse, die er mit einer Reihe von Meerschwein- 
ehen, Kaninchen und M&usen austelUe, waren BäiuiUcii oiiue 
Resultat verlaufen. 

Rullmann und Perutz') beobachteten im Auawurf einer 
lungenleidenden Patientin das Vorkommen gelblich grüner Knöll- 
chen, welche eine deutliche Verzweigungen zeigende Streptothriz 
enthielten. Die Reinkultur des Pilzes gelnnp^ ihnen. Bei den 
sahireichen Impfveisnchen gingen ca. ^/a von Tieren unter AU> 
gemeininfektion sngrunde. Die aus den Tieren wiedergewonnenen 
Knltoien leigten untereinander kulturelle Abweichungen. 

Fonlerton^) beobachtete waen Fadenpik yom Charakter 
der Streptothrix im Auswurf und Eäter bei einem Lungenleiden 
mit eekundSien Eiterungen. Kulturell wuchs der Pils aerob auf 

Glyzerin agar. Nach dem Resultate der Impf versuche war der 
Pilz für Meerschweinchen nicht pathogen. 

Deans^) kultivierte emo 8tro|)tothrixart aus einfni harten 
KnötchtMi am Kieferwinkel pino<3 Pferdes. Der Pilz wiir beson- 
ders lüi Kaninchen, weniger für Meerschweinchen und Tauben 
pathogen. 

Bonvicini^ isolierte aus einer aktinomykoseähnHchen 
Hantaffektion eines Stieis eine aerobe Streptothrizarti die für 

1) Journ. of exp. Med., 1898. 

2) Z«utralbl. f. Baku 1899, Bd. 26. 
9) Millich, med. Woehauehr., 1890. 
4) Lancet, 1899, vol. 2. 

6) Zit nach Potraschky, 1. r 
6) ZU. nach Petraachkj, Lc 
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Meerschwoinciien, Katzen und Hühner, nicht aber für Kumiicheu 
und Esel pathogen war. 

Si Iberschmidt ^) beschrieb einen neuen Pilz, den er aus 
einer Ziegenlunge züchtete und als Streptothrix caprae be- 
zeichnete. Er war für Kaninchen und Meerschweinchen pathogen 
und erzeugte bei intravenöser Injektion Knötchenbildung in 
verschiedenen Organen und bei subkutaoer Infektion Abszesse. 

Krause^) konnte eine Aktinomycesart aus Körnchen eines 
menschlichen aktin omykotischen Eiters auf verschiedenen Nähr 
boden kultivieren. Tierversuche wurden mit lOtägigen Agar- 
und Bouillonkultoren bei Mftusen, Meerscbweinchen und Kanin» 
chen angestellt. Sie fielen sowohl bei subkntaner wie bei 
intraperitonealer Einverleibung des Infektionsmaterials absolut 
n^ativ ans. 

Sternberg*) beschrieb drei FftUe von Aktinomykose beim 
Menschen. Aus denselben xüebtete er einen üüraltativ anaeroben 
Pik. Bei Kaninchen wurde Absseü^bildung oder Infiltration, 
welche In mehr oder minder reichlicher Menge die Pilse in 

Stäbchenform enthielten, an der Injektionsstelle beobachtet, nie* 
mals aber typische Drusenbildung. 

Aoyama und Miyanioto^) beobachteten eine Streptothrix, 
welche die Autoren von anderen Streptothrixarten unterschieden, 
Streptothrix japonica nannten, im Auswurf eines tödlich 
verlaufenden Falles von Streptotrichope der Lunge. Die intra- 
peritoneale und intra{>leurale Injektion von Lungoneiter und von 
Kulturmasseu des Pilzes erzeugte bei Meerschweinchen hämor- 
rhagische Entzündungen mit mäfaigen Knötchenformationen. Bei 
der intravenösen Injektion bildeten sich zahlreiche Knötchen in 
der Muskulatur. Die Impfversuche an Kaninchen, Mäusen und 
Hühnern fielen aber negativ aus. 

Sehürmayer*) isolierte ebenfalls eine Aktinomycesspeziee 
aus mensddicher und tierischer Aktinomykose. Br impfte Ag^r» 

1) AnnaleB Pasteur, 1899. 

2) Zentralbl. f. Bakt., 1899, Bd. 26. 

8) Wien, kliri W, , hm^rhr , 1900. Nr. 24. 

4) Mitt d. med. Fak. d. Kaitterl. Japan. Univ. Tokio, 1900, Bd. IV, Kr. 7. 
6) Zentrslbl. f. Bakt, 1900, Bd. 87. 
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kultur mit Deckglassplittern in die Kuppe des Mittelfingers, wobei 
er die Bildung einer Blase bemerkte, welche trotz verschiedener 
Bebandlungen lecidivierte und erst Jahre nach der Impfung 
zur Heilung gebnebt werden konnte. Als VetBucbstieie ver- 
wendete er weifae If&use, die 4 — 8 Woeben nach der intia- 
peiitoneelen InokuLitton von Glyseimbouillonkultur unter all- 
gemeiner KnOtdien- und Herdbildung sugrunde gingen. 

Norrie und Larkin^) beobaebteten zwei FAlle von nekro- 
tischer Bronchopneumonie. Im Bronohialeiter waren Kömchen 

enthalteü, in doiiea nebeu Streptokokken verzweigte Pilze nach- 
zuweisen waren. Die Isolierung des Pilzes, die den Autoren 
grofse Schwierigkeit machte, gelang in einem Falle. Die Kulturen 
waren für Kaninchen pathogen . bildeten bei subkutaner In- 
jektion Abszesse und bei tracbealer Emphysem und Lungeo- 
abszesse. 

Mertens^) übertrug Aktinomyceskulturen in die Augen von 
Kaninchen. Unter 11 Augen, die er impfte, blieben 8 reaktions* 
loe, während bei 3 anderen ca. S Wochen nach der Imf)fnng 
eine heftige Entzündung des Bulbus sieb einstellte; in 2 der- 
selben konnte er Aktinomykose nachweisen. 

Siiberschmidt^ beschrieb einen Fall von menschlichem 
Obeiachenkelabszefs mit verzweigten PikeflUlen, sowie mehrere 
Pfille Ton menschlicher und tierischer Aktinomykose. Mit dem 
ISter und den Reinkulturen wurden mehrere Kaninchen, Meer- 
schweinchen und weifse Mftuse subkutan, intnm>eritoneal oder 
intravenOe infiiiert, wobei der Autor Absiefiibildung mit den 
betraffenden Mikrooiganismen an einem Teile der Versuchs^ 
tiere bemerkte, wfthrend ein anderer Teil negative Resultate 
ergab. 

Birt und Leishman^) huUfn im .südafrikanischen Kriege 
Gelegenlieit, einen Fall von tödlich verlaufender I^ungenstrepto- 
trichose bei einem Dragoner zu untersuchen. Kulturell waren 

1) Jornn. of axpb med. 1900, Vol. 6. 

2) Zentralbl. f. Bakt, 1901, Bd. 29. 

3) Zeitochr. f. Hyg., 1901, Bd. 37. 

4) Zit nach Petraschky, L c 
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schiieeweifse Kolonien nachweisbar. Bei der intrapentonealen 
Infektion starben Meerschweinchen innerhalb 5 — 6 Wochen, wo- 
bei gro&e käsige EitermaoBeo dch bildeten. Bei subkutaner In- 
fektion entstanden Absxesse, welche nach aulien durchbrochen 
und heilten. 

Mac Ca 11 um*) führte eme Anaahl von Tierexpeiliiienten 
mit Aktincmycea aafteroidea aiia, den er von einer aktinomykoti- 
Mhen Peraon kultivierte. Nach seinen Veiaacben erwieeen eich 
Eaninchen und Meerachweinohen sowohl bei der subkutanen als 
auch bei der introperitonealen und intravenösen Infektion 
empfftnglich. Bei Mäusen bildeten sich Absxesse an der Impf- 
stelle aus und die liere starben, ohne sonst OiganverRnderung 
au aeigen. Hunde erwiesen sich gleichfalls empfänglich und 
starben nach der intiavenOeen Inokuktion mit verschiedenen 
O^ganveränderungen. 

Sanfelice^) veröffentlichte iu eiuer weitereu Arbeit die 
Resultate der Übertragung verschiedener aus der Luft isolierter 
StreptoÜirixarten an Kaninchen und Meerschweinchen. Unter 
mehreren Stämmen zeigten zwei von Str. alba Pathogenität, 
indem die Versnchstierc luehK re Tage nach der intravendöen 
Infektion unter Knotchenbildmigeu iu den Lungen und der 
Leber, ev. in der Mil^ starben. Ebensolche Infektionen mit der 
aus Zungeuaktinomykose eines Rindes isolierten Str. alba ge- 
langen gleichfalls. Dieselben Resultate ecadelte er bei der Impfung 
mit Str. albido-flava und Str. chromogens. Eine Inoku- 
lation mit Str. violacea erfolgte ^Hnlifth Bei der Sektion der 
Tiere &nd er Kndtchenformationen besonders hflufig in den 
Lungen und den Nieren, seltener in der Leber und der Müs. 
Die Übertragung mit einer aus dem Tartarus dentium isolierten 
Streptofhrizart zeigte einen ihnliohen anatomischen Befund. 

Wright') fOhrte neuerdings eine grobe Reihe von Tier- 
experimenten mit Aktinomycea von 15 verschiedenen Abstam- 

1) Zeutraibl. f. Bakt, 1902, Bd. 31. 
S) ZentnUbl. f. Bäkt. 1904. Ed, 86. 

8) Public. <»f the MuMdiaBstt« General HospiUl. Boston 1906, Vol. 1. 
Nr. 1. Daselbst genaue ZuaMPueaatellnng d«r litaratnr, beeo n d w di« 
Zachtujig betreffend. 
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muDgen bauptaftchlitth an Meenchweinchen und Kanmchen ans, 
wobei inteperitoneale Inokulation am meiaton aogewendat wurde. 
Die Beeultate der Impfung waren keineawegs konstant Eine 
Ansah! yerlief resultatlos. Einige Tiere entwiekelten eiterige 

Prozesse, die nicht sicher auf Aktinomykose zu beziehen waren. 
Eine progressive Aktinomykose wurde nicht orzielt. VVrights 
eigene Worte lauten: »In brief it mtiy be said that the micro- 
organism of actinomycusia shows little or no infectious activity 
in inoculaüoD experiiueiits, It would seem that other lactors 
beside the microorgauism must play a promiueut pari in the 
production of a progressive actinoraycosis.t 

Wegen der Klarstellung der Ätiologie und erfolgreichen Be- 
handlung aei noch folgende nicht TerüfEentlichte Beobachtung 
Ton Hueppe erwähnt, die er vor einer Reihe von Jahren in 
einem Gestlite in Böhmen machte. Wertvolle Zuchtpferde waren 
durch QesobwQre an den Fü&en erkrankt und diese Krankheit 
war nicht an beaeitigeii; im Gegenteil wurde aie immer äcger, 
weil flieh dÜe Tiere wegen des Juckens rieben, die benachbarten 
Tiere verletiten und infisierten, Ea gelang Hueppe, nachdem 
die Here gewaaehen und die Wunden gereinigt und deeinfisiert 
worden waren, aua dem dann autage tretenden kOmigen Gewebe 
in dam mit dem scharfen IMA entnommenen Material eine 
Aktinomycesart su kultivieren. Dieselbe Art wurde auch im 
Stroh gefunden, weldiee im Stalle war und in dem, welches 
erst zur Streu bestimmt, mit den Tieren noch in keine Berührung 
gökommcn war. Die ersten Infektionen waren vermutlich da- 
durch zustande gekommen, dafs am Stroh haltende Keime iu 
zufällige kleine iluuiwundeii gelangt waren. Die Geschwüre und 
\\ unden wurden mit dem von Hueppe in die Wundbehandlung 
eingeführten, später Xeroform genannten Tribromphenolwismut 
verbunden. Die Juckung war damit wie abgeschnitten und die 
Wunden heilten schnell, so dafs keine weiteren Verluste mehr 
auftraten und die weiteren Infektionen aufhörten. 

Die kuixe Übersicht aeigt» dafs die Resultate der bisherigen 
Obertiagungsversuche sehr variabel waren, indem positive FlÜle 
neben zahlreichen negativen berichtet wurden. Der absolut 
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poflitiyd Erfolg, den M. Wolff und J. Israel durch intiaperi- 
tonoflle Inokulation bei Kaninehen und Meerachweinchon var> 
xeicbn^n, scheint nach den Angaben der Liteeatur nicht immer 
mit Sicherheit su gelingen. 

Ob tatsOehlich die Übertragung des Aktinomyces auf Tier» 
eine so grobe Schwierigkeit darbietet, wie bisher angenommen 
wurde, und ob der konstante positire Erfolg speziell nur bei der 
Impfung mit anaerobem Aktinomyces, wie er von M. Wolff 
und J. Israel beschrieben wurde, zu erwarten ist, scheint mir 
nicht wahrscheinlich, da das Resultat eigener Versuche mit Aktino- 
myces asteroides un Meerschweinchen ohne Ausnahme als positiv 
bezeichnet werden mufs. 

Für die Erklärung der Frage, worauf bicli die grofse Resul- 
tatsschwan kuog bei lieu bisherigen künstlichen Impfversueben 
bezieht, müssen natürlich die Unterschiede der Infektionsmethode 
und der Empfänghciikeit der Versuchstiere, die Verschiedenheit 
der Spezies und der Virulenz des ange\¥endeten Pilzes und die 
Differenzen in Form und Menge des Impfmaterials berücksichtigt 
werden, aber gleichwohl ist das schwankende Ergebnis durch die 
eben genannten Momente allein nicht gans erklftrlich, da eine^ 
seits die Übertragung eines einem spontan an Aktinomykose 
erkrankten, also sicher empfänglichen Tieres entnommenen Pilzes 
auf andeve gesunde Tieie einer und derselben Speaee (i. B. von 
einem Binde auf KAlber) nicht immer gelang und anderseits die 
Impfung einer bestimmten Aktinomj^jesspesies auf mehrere Tiere 
einer und denelben Art nicht immer gleieharlig veiiieL Meiner 
Ansicht nach kommt noch ein sehr wichtiger Moment, nAmlieh 
die Differenz der Untersuchungszeit, d. h. die Verschiedsiüieit 
des Intervalles zwischen der Inokulation und der letzten Ent* 
Scheidung des Resultates, zur Erklärung der Differenz der bis- 
herigen Resultate in Betracht, da ich regelmäfsig feststellen 
konnte, dafs die Impfaktinomykose beim Meerschweinchen niclit 
immer, sondern nur gewissermal'sen in anfänglichen Stadien 
progressiv fortschreitet und dann regressiv zur allmählichen 
Heilung überging. Ül)W()hl diese Tatsache noch nicht für jede 
Tier- und Aktinomyceaspezies geltend zu machen ist, so drängt 
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aich doch der Gedanke auf, dab ein eoldieB Verbfiltnis auch 
in anderen FAllen bestand» da eine greise Ansahl der bisherigen 
Angaben darin übereinatimmt, dafii die Verauchatieie nach der 
Impfung keine erhebliehe Erankheitseffloheinung darboten, wäh- 
rend dennoch eine typische Aktinomykose wie in meinen Fällen 
bestand. Aus diesem Grunde bezweifle ich, dafs die Versuche, 
welche als negativ erklärt wurden, tatsächlich in allen Stadien 
der Infektion wiri^iich als solche zu bezeichnen waren. 

Die uflheron Ergebnisse meiner Versuche sollen im nach- 
folgenden mitgeteilt werden, aber ich betone bereits an dieser 
Stelle, dafs die Untersuchung in den früheren Intektionsstadien 
bei der richtigen Entscheidung des Endresultates der Impiaktino* 
mykose onerlitlsliGh ist 

Bevor ich auf eigene Versuche eingehe, will ich hier kurz 
Ober die Technik der Untersnchung und die Beschaffenheit des 
Pilses berichten. 

Als Versnchstiere wutden stets kleine, durchschnittlich 200 g 
schwere Meenchwetnchen ausgewählt. Die Kultur des Pilses 
(Actinomyces asteroides Eppinger), den ich lu den Venuchen 
benutzte, war seit 8 Jahren immer aerob im Institute gesüchtet 
worden. Bei der Infektion wurden 5 — ^7 Tage alte Agarkolturen 
ans einer yerschiedenen Zahl von Eprouvetten, welche je ca. 200 
bis 300 Kolonien enthielten, in 0,8proz. Kochsalzlösung, ev. in 
zentrifugiertea vollkommen klares Bauchhöhlenexsudat eines an- 
deren, bei der Suprainfektion akut gestorbeneu Tieres auf- 
geschwemmt and zwei- oder mehrmal nach verschiedenen Inter- 
vallen meist intraperitoneal , einigemal subkutan eingespritzt, 
worauf ich im Protokolle und Tabellen genau hinweisen werde. 
Da die Zahl und die CJröfse der Kolonien in jeden Eprouvetten- 
kulturen untereinander verschieden waren, wurde die ganze Auf- 
schwemmung des Pilzes bei der Ausführung gleichaseitiger In- 
fektion an mehreren Tieren zuerst in eine grofse Bprouvette ge- 
sammelt, dann möglichst gleichmäfsig verteilt und die ent- 
sprechende Menge injiziert. Bei Versuchen mit zentrifugiertem 
Exsudate wurden die Kulturen von gleichem Alter und von 
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BOhätsuDg^weise gleicher Men^ für Versuchstiere uud Kontroll- 
ti«r6 auagewählt und in den eatsprechenden FlOsaigkeiteii auf 
gOBChwemmt. Die Mycelienmenge in der Suspension einer 
BprouTetto war nicht besonders groDs, da der Pi}a, wie be> 
kannt, sehr, langsam wichst und dem Nihzsttbehmto fest an- 
haftet, weshalb immer ein Teil der Kolturmanen darauf sa- 
rflckblieb. 

Was die Afoiphologie des Filses anbebmgt, so habe ich 
nichts besondeis Neues hlDzusnfdgen. Der Fils bildete auf dem 
gewOhnlichsn Nflhragar erst 2—^ Tage nach der Abimpfung 
kleine, punktförmige, opak aussehende Kolonien, welche in 
weiteren 2—5 Tagen die QrOise eines Stecknadelkopfes oder 
einer Linse erreichten. Die ausgewachsenen Kolonien waren 
etwtts über die Oberfläche des Substrates hervorragend, vielfach 
gefaltet und niemals koniluierend. Ihre Farbe wur gruuweifslich 
trüb und leicht bräunlich uüauciert. Ihre liänder waren mit 
vvenii^pii leichten Knikerbungen versehen und zeigten öfters, be- 
sonders bei den grofseren Kolonien, Bildung eines schDiulen 
Saumes, welcher über das Niveau der anderen Auteile der Koiu 
nien leicht erhaben aussah. Wenn die Kolonien äulsersi spärlich 
auf Agar sich entwickelten (1 oder 2 Kolonien in einer Eprouvette), 
so bildeten sie bei längerer Züchtung bei 37 <^ gröfsere, oft ca. 1 cm 
im Durchmesser haltende, unregelmärsig rundliche Krusten, welche 
immer die eben beschriebene Beschaffenheit beibehielten. Mehrere 
Tage nach der Impfung tiieben die Kolonien büachelfQnnige 
Fortaätse aus, welche zuerst vom Zentrum und dann von versdue* 
denen Stellen der Kolonien in die Tiefe des Nährbodens auastnhl- 
ten. Mikroakopiach stellten die Kolonien in Abatreif' und Schnitt' 
Präparaten (AgarkuUnr) aich als Gewirre von Ketten knner 
Stftbchen dar, welche entweder in Karbolfuchsin mit kurier 
Ehitfärbnng in 5pros. HsS04 oder nach der Gramachen Methode 
sich tief tingieien liefsen und mehrere Tage nach der Abimpfting 
aum Teile etwas iuTolviert erschienen. Niemals seigten sich 
weder in Abstreif- noch in Schnittpräparaten KeulenbUdungen. 
Das Kulturverfahren na Exsudate bei der bupraiuiektion akut 
gestorbener Tiere soll nachher mitgeteilt werden. 
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Venohiedene Zeit nach der Injektion der FilzaufBchwemmong 
wmde die PeritoneftlflOesigkelt der Infisierten Meerachweinohen 
mittfels Kapillare entDommen und unter dem Mikroskope genau 
untersucht. Zur Färbung des Exsudates benutste ich vorwiegend 
Karbolfuchsin — 5proz. SO4 — Methylenblau und seltener die 
Gram sehe Methode. Bei der Sektion der Tiere wurden Ab- 
streilpräparale vom Exsudate und üewehssafte verschiedener 
Organe angefertigt, welche ehenfalls meist in Karbolfuchsin — 
5proz. H2SO4 — Methylenblau gefärbt und untersucht wurden. 
Auch wurden melirere Kulturen vou verschiedenen Gewehssaften 
auf Agar angelegt und die daraus hervorgehenden Kulturen für 
den Zweck der weiteren Impfversuche angewendet. Die Organe 
und Gewebastückchen wurden sofort nach der Sektion in lOproz. 
Formollösnng eingelegt, nach 12—24 Stunden, ev. nach einigen 
Tagen in fliefsendem Wasser ausgewaschen» dann sorgfältig in 
Alkohol allmählich steigenden Prozentgehaltes nachgehäriet, 
hierauf in Zelloidin eingebettet und mikrotomiert. Die Färbung 
der Schnittprftparate geschah yor allem mit Hftmatozylin-Eomn. 
Für die Darstellung der Mycellftden fflhrte ich die Gramsche 
Methode aus. Spesiell die Bildung von Keulen xu unteisuohen, 
wurde die Schlegel sehe Methode^) angewendet» welche beim 
Vorkommen dieser Formationen immer sehr vortreffliche Bilder 
darbot 

Eigene Versuche. 

Um die Orientierung in den zahlreichen Versuchen zu er* 
leichtem, sind die wichtigeren Resultate in Tabellenform zu; 
sammengestellt worden, wobei die Tabellen nach der Dauer der 
Zwischenzeit der Infektion geordnet sind. 

(Tabelle I u B. 894—888.) 

Wie nus der Tiifel zu ersehen ist, ist der verwendete Aktino- 
niycespilz überhauitt nicht imstande, ein nornmles Meerschwein 
chen durch einmalige Infektion allein '/u tiiten. Sell)Ht l)ei 
Einspritzung ganz enormer, aus künstlichen Kulturen gewonnener 

( F()^t^^et/.l]ng des Textes S. 238.) 
1) Uiuidbuch der itathogoiien Mikroorgaaismea, 1903, Bd. Ii, ä. 8^. 
Aidüv Mr Uynleoe. U4. LVJll. 16 
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MycelieDmengOD gelingt ee moht^ den Tod herbeiinföhien. Ein 
VeieoohBtter (Nr. 49), welches die Au&ohwemmnng tod 12 Agar- 
kultuien intzap^toneid erhalten hatte, lebte 38 Tage lang, ohne 
aufaer einer Abmagerung im anfänglichen Stadium der Infektion 
beeondeie Erscheinungen su seigen. Nach dieser Zeit noch 
zweimal mit einer Au&chwemmung von S Kultuien intraperitoneal 
infisiert, Überstand es auch diese Suprainfektionen und 3 Tage 
spAter wurde es getötet und untersucht (vgl. Tab. I). Wenn 
somit der Aktinomycespilz Oberhaupt Meerschweinchen zu toten 
imstande ist, so mufs sieber eine kolossal grofse Menge not- 
wendig sein. 

Bis zu einem gewissen Grade teilt der AktinomycePi)ilz diese 
Eigentümlichkeit mit dem Tuberkelbazillus, wie ja überhaupt die 
greise Ähnlichkeit bei der in ihrem pathologisch-anatomischen 
Befunde als Erreger sehr ähnlicher Granulationsgeschwülste 
schon lange bekannt ist. BaiP) injizierte einst zwei Meei^ 
schweinchen je 800 mg Tuberkelbazillen innerhalb drei Tagen, 
wobei er den akuten Tod der Tiere nicht herbeiführen konnte. 

Was das Verhalten injizierter Meerschweinchen betrifft, so aeigen 
die Tiere immer ein träges, krankhaftes Aussehen am ersten Ver* 
suchatage^ welches gewöhnlich 4 — 5 Stunden nach der Einspritzung 
deutlicher in Erscheinung tritt Bisweilen findet man daneben 
' eine leichte symmetrische Lähmun^serscheinung an den hinteren 
Beinen. Vom zweiten oder driUuu Tage au erholen sich die 
Tiere fast ganz, fressen gut und sehen munter aus. IVotz diesem 
munteren Aussehen zeigen die Tiere eine typisch verlaufende 
Gewichtsabnahme, welche in der lieg« 1 innerhalb der ersten 
zwei Tage sehr rasch fortschreitet, kleinere Tagesscliwankung 
zeigend, 2 — 6 Tage darnach andauert und dann entweder ziem- 
hch plötzlich oder allmählich zur völligen Erholung übergeht. 
Natürlich kommen dabei verschiedene kleine Abweichungen von 
dieser fiegel vor. In diesem Reaktionsstadium verlieren die 
Tiere ca. 7« — V« ihres Körpergewichts. Ausnahmsweise war bei 
einem fUle (Nr. 20) die Abmagerung nach der Impfung bis aum 



1) Bau, Wien, klin. WoclieBMhr., 1904. Mr.aO. 
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2ü. Versuchstage zu verfolgen. Ais Beispiel laäüe ich hier eine 
Tafel der Körperg*>\vic]itskurve von zwei Tieren folgen, die lür 
typiscii angesehen werden kann. 



Tabelle U. 



N'25 (Hontrolllier) 
CfStinfyktion rsA^rkutturen +js ccm 

Nd Cl -! o.i^nf tp 
Zweitaifektion 3A<t^rhuliurer) + « 
NdCI- Losung ip •Slirbl nach Stunc/en 




T i 3 5 S 6 7 



W26. 

ErMmfektion 3AsjrkuUuren *J.S ccm 
Biiuchhöhlenexsuddt vN-t6u17 ip. 
Z weil Infektion SA^rUulturen * * ccm. 
NaCI-Läsun$ ip Stirbt n&cfi19 Stunden. 



1 * 5 %7 



Ob die Tieire nach einer einmaligen Infektion überhaapt 
sterben können, wurde nicht nntermioht» da eine solche Be- 
stinunung nicht den Hanptiweck der Untersuchung bildete. 
TatBaohfioh ist ein Tier (Nr. 20) trots dreimaliger Infektion 
97 Tage nach der ersten Impfung am Leben geblieben, bis es 
Bohlielslich verblutet wurde. Nadi M. Wolff') starb ein Meer- 
schweinchen \\ Jahre nach der intraperitonealen Infektion 
von Aktinomycespilzen, wobei der Autor einen pflaiimengrofsen 
aktiiiüuiykotiscbeü Tumor im Leberparen chym feststellte. 

Bei dieser verhältnismäfsig geringen Wirkung, die der 
Aktinomycespilz auf den Meer- I vi Inchenorganismng ausübt, 
ist es nun eine sehr auffallende iiiischeinung, da£s in einem ge- 



1) M. Wolff» VeiliaDdliiiigea Berlin, med. Oemlladiaf^ 1886. 
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wissen Stadium der eisten Infoktion eine nenerliche Einspritsung 
einer Koltunnenge, die an sich von normalen Tieren leicht ver- 
tragen wird (Suprainlektion nach Dentsob)'), ausnahmslos rapiden 
Tod zur Folge hat (siehe Tab. I). Es ist im höchsten Grade 

überraschend zu sehen, wie Tiere, die sich nach der ersten In- 
fektion gaiu erliolt haben, nach der zweiten in wenigen Stunden 
zugrunde gehen. Der ganze Körper/.UoUuid mufs durch die erste 
Einwirkung des Aktinomyces verändert worden sein, damit die 
zweite Einspritzung solche Folge haben kann. Es haudelt sich 
offenbar um den gleichen äufserst labilen Zustand von Über- 
empfindlichkeit, welchen Bail-) zum ersten Male bei den intra- 
peritonealen Impfvereucheu mit Tuberkeibazillen beobachtet hat, 
nachdem schon durch R. Koch das geänderte Verhalten eines 
tuberkulösen Tieres bei der zweiten subkutanen Infektion bekannt 
gewordon und durch L. Deutsch genau studiert worden war. 
Seit der Publikation von Bail ist meines Wissens kein anderer 
Mikroorganismus entdedct worden, den man in bezug auf die 
Oberempfindlichkmt dem Tuberkelbazillus an die Seite stellen 
kann, wohl aber sind ähnliehe Erscheinungen von Überempfind> 
lichkeik nadi Injektion körperfremder, gelöster und ungelöster 
Stoffe mehrfach erwähnt worden (v. Pirquet und Sehick, 
AI. Wölfl), worauf weiter unten noch einsugehen sein wird. 

Der Unterschied gegen den Zustand der Tuberkuloeeflber- 
empfindfichkeit Hegt aber — und das ist das Oberrasehende — 
darin, dafs es sich bei Tuberkulose um sichtlich kranke Tiere 
handelt, während hei Aktinomyces die Erstinfektion ein Weiter- 
schreiten des kiunkliuiten Prozesaes nicht zur Folge hat und 
dennoch höchstgradige Einj)Hndlichkeit verursacht. 

Ein genaues Studium liels in der Aushildunij der Über- 
emptin<ll!chkeit gewisse Gesetzmäl'sigkeiten fesij^iellen. Sie ist 
bei aktinomvkotischen Tieren erfahrungsgemäfs G oder 7 Tage 
nach der Erstnilektion am stärksten ausgeprägt, bleibt dann 
2 bis 3 Wochen lang bestehen, aber unter bedeutender Ab- 
schwächung und verschwindet erst nach einem Monate voUstän« 

l)D«ntich, Wlen.klin. Woehenaehr., 1904. 
9) Ball, hc 
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dig. In bflsug auf die Dauer des flbeieinpfindHcheo Stadiums 
weichen die aktinomykotiechen Tiere von den tuberkulösen ab, 
da man b« diesen natuigem&fe ein Verschwinden der Übe^ 
empfitidlichkeit nicht nachweisen kann. Nach Bail sind zwei 

tuberkulöse Meerschweinchen noch 140 Tag© nach der ersten 
Impfung typisch überempüiidlich bei der Suprainfektiou ge- 
storben. 

Die Entscheidung der Frage, ob zwischen der eingespritzten 
Mycelieuinenge und der Stärke der Überempfiudlichkeit irgend- 
ein unmittelbarer Zusjuninenhang besteht, wird der Gegenstand 
zukünftiger Unterauchungen sein. Jedenfalls hat ein Tier, welches 
als erste Infektion 12 Agarkulturen intraperitoneal erhalten hatte, 
die zweite (nach 38 Tagen) und dritte Suprainfektion (weiter nach 
28 Tagen) überlebt. 

Die Suprainfektion nach dem vollständigen Verschwinden 
der Überempfindlichkeit, nftmlich einem Monate oder länger 
nach der Torangehenden Infektion, TeiUiift in jeder Besiehung 
gans analog wie die £i«tinfektion, d. h. die Tiere werden aufs 
neue in den ftnlseist labilen überempfindlichen Znstand ▼eraetst, 
der im Verlaufe der Infektion wieder allrnftblich surOckgebt 

Sehr auffallend ist es, dafs die inliaperitoneale Infektion 
nach einer vorangehenden subkutanen oder umgekehrt nach einer 
Woche, also jenem Zeitraum, in welfihem die Überempfindlioh- 
keit sonst am stärksten hervortritt, den akuten Tod berheiiufllbrsn 
nicht imstande ist. (S. Tab. III.) * 

Überliaupt reagieren Meerschweinchen auf eine subkutane 
Infektion ganz anders als auf eine intraperitoucule. Die Tiere 
Ideiben vollständig rnualer, fressen gut und zeigen gar keine 
kraiikiialten Svitiptoinp nufser einer Abszefsbildun<i iin der Impf- 
.stelle, ja sie erleid» n sdgar taat kenie Gewichtsabnabme, welche 
bei der intraperitonealen Infektion konstant und sehr deutlich 
in Erscheinung tritt. Als Reaktion auf die subkutane Infektion 
findet man blofs Schwellung und Rötung der Haut, welche an- 
fangs viel mehr diffus auftreten und im Laufe der Zeit allmäh- 
lich sich verkleinern und lokalisieren. Nach 3 — 4 Tagen fängt 
der gebildete Tumor gewöhnlich su fluktuieren an und bricht 
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nadi 5^ Tag«» von aelbst noch aulsefii durch, wobei er eine 
blafs gelbliebe, talgartige Zerfallsmasae entleert, worauf bald durch 
VemarbctQg Heilung eintritt. Der Inhalt dieser AbszebhOble 
besteht hauptsächlich aus fettig degenerierten polynakleären 

Leukocyteu, welche zum Teile Aktinoiuyccspilze in ihrem Proto- 
plasma enthalten und sich als Phagocyteu auszeichnen. Nach 
der V'ernarbmig der Abszefshöhle findet man nur eine gering- 
gradige Verdickung des Cutisbiudegewebes, aber es bleibt gar 
keine Spur von Aktinomykosis zurück. 

Das Fehlen des ÜberempfindUdikeitstodes bei intraperito- 
nealer Zweitinfektion nach vorangegangener subkutaner Erst- 
infektion und umgekehrt ist ein so ausgesprochenes, daft man 
diese beiden Impfversucfae selbst an einem und demselben Tiere 
wiederholen kann (siebe Tab. III). Jedoch ist es bei diesen 
Wiederfaolungsversucfaen notwendig, swiachen der ersten und 
der sweiten intraperitonealen Infektion wenigstens das Intervall 
von einem Monate verstreichen xu lassen, um den sch&dlichen 
Binfluffl seitens der ersten Infektion zu vermeiden.^) Bei der 
intraperitonealen Infektion nach der subkutanen ist eine wesent- 
liche Veränderung, wie z. B. die Zunahme der Schwellung, an 
der Impfstalle nicht nachgewiesen. Jedenfalls war aber in meinen 
F'ailen der nach der subkutanen Impfung entstandene Abszefs 
schon nach aufsen durchgebrocheu und hatte nur einen Fistel- 
gang zurückgelassen, der eine schmierige ZerfaUsmasse heraus- 
drücken liefs. 

Zufälligerweise wurde die Injektionsmasse bei drei Tieren, 
welche bei der Zweitinfektion nicht fiberempfindlich starben, 
nicht in die Bauchhöhle, sondern in das subperitoneale Zell- 
gewebe eingespdtst, wie sich sowohl bei den Kapillarentnalimen 
als auch bei der Sektion der Tiere erkennen Eefs. Auch diese 
mifslungenen Injektionen hatten, sowie eine subkutane Infektion, 
den fiberempfindlichen Tod nicht zur Folge. 



1) Ein dratUchM ZeidMm difOr» daik die ISaTerlMbiiiig der Fltae alleis, 
•lieh wenn wir aie mehrlsdi ohne BdiadeoTertr agea wflrden, keine Spur einer 
Immnnitit eineohliefti 
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Von fiblen ZufBUen bei diesen Veisadien sind nur swei 
zn yeneichnen. Ein Tier (Nr. 12) seigte einen Prolapeus recti 
nach der Eratlnfektion und ging daran zugrunde, bei einem 
anderen Tiere (Nr. 35) trat eine Invagination und Perforation 
am unteren Teile des Dickdarme nach der Suprainfektion ein, 
welche hOchstwahrscheiDlich durch den atoniachen Zustand der 
Darmwand infolge der Infektion bedingt war. 
t ' 

Durch KapillarentDahmeti aus der Bauchhöhle infizierter 
Meerschweinchen hels sich folgendes feststellen: 

Ab die Folge der Injektion der Aufschwemmung tritt nadi 
kurxer Zeit eine akute Exsudation, welche yorwi^end durch 
«tarke Yennehrung yon polynukleftren Leukocyten ausgeseicbnet 
ist^ in d|e Bauchhöhle ein, me dies bekanntlich nach Ein- 
spritzung der AuüBchwemmung verschiedener Mikrooxganismen 
oder steriler Flüssigkeiten der Fall ist. Nie fehlen Makrophagen 
und kleine Lymphocyten bei der reaktiven Zellenveniiehrung, 
aber ne treten an Zahl gegenüber den Mikrophagen sehr stark 
zurück. Ferner läfst sich immer eine wechselnde Anzahl von 
abgestofsenen Bauchendotheiieu iiachweiseu. 

Bei der zweiten intraperitonealen Infektion treten einige 
Abweichungen von dem Befunde bei der ersten auf. 

Bei der Erstinfektion sind die Leukocyten in den ersten 
swei Stunden meist nur spftriich zu finden und nehmen nur 
ganz allmllhlich> zu. Nacih vier Stunden zeigen sie aber in der 
B^l eine ziemlich plOtaliche Vermehrung, welche immer weiter 
geht und schliefsUch nach 8 — 10 Stunden so hochgradig wird, 
datis das fSzsudat sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch 
fast das Aussehen eines dünnflüssigen Eiters bekommt. Die 
Vermehrung der Leukocyten geschieht immer nacli dieser Regel 
und es scheint, dafs sie gar nicht von der Menge der einver- 
leibten Mycelien abhängt; d. h. die absolute Zahl der anwesen- 
den Leukocyten ist ungefähr dieselbe, sowohl bei einem Tiere, 
das eine kleine Mycelienmenge, als auch bei einem solchen, 
welches eine grofse Menge von Kulturen erhielt. 

AteUT fftr Hjgleoe. Bd.i<vm. 17 
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Tabelle 



Nr. 


1 

1 intekfion 


Inter- 


Zwttit- 
infekMon 


Inter- 
valle 


Dritt- 
infekfion 


luter- 


iofeklioa 


2 


ÜOriginal- 
kaltnren 

-|- 4 cem 
NaCl-LOfl. 


7 T. 


2 Original- 
kultaren 

-f- 4 com 
NaCl-Löfl. 


3 T. 


2 Original- 
kaltardn 

-|- 4 rrm 
NaClLöB. 


6 T, 


20riginal- 
kDlturen 

-'-4,5 ecm 
NaOl-Löa. 


4 


SOriginal- 

kulti-.rpii 
-4- ^ ccm 
>Esrad«U 
Nr. 1 


9 T. 


8 Original - 
knltureu 
+ 6 ccm 

N»01-Lfle. 


8 T. 


S Agar- 
kalturen 
V. Nr. X 

-j- 4 CdD 


5 T. 


3 Agar- 
kalturen 
V. Nr. 2 

Q. 8 
+ 5 ccm 
NaCl-LOi. 


16 


n Apar- 
kuituren 
Y. Mr. 6 

a. 7 
-j- 4 ccm 


6 T. 


2 A^nr- 
kulturen 

V. Nr. 10 
-{- 4 cciti 
NaCl-Lös. 


6 T. 


3 Agar- 
kulturen 

V Nr. 10 

u. 11 
-j- 4,5 ccui 
MaCl-LOt. 


— 






8 Agar* 

kulturen 
V. Nr. 5 

a, 7 
+ 4 ccm 
NaCl-L08. 


6 T. 


» Agar- 
kulturen 
V. 10 
+ 4 ccm 
NaOl-LOf. 


6 T. 


3 Agar- 
kaUuren 
V. Nr. 10 

n. It 
-j- 4,5 ccm 
NaCl-LOa. 







Ab Beispiele seien die TabeUen V, VI und VII (8. 948/43) 
Ober die Resultate von EapUlaientnahmen ausgeführt. 

Das Exsudat bei der Entnabme, 24 48 Stunden nacii der 
Einspritzung, ist sehr sellenreioh und sieht eben&lls eiterig aus, 
aber es läftt sieh dadurch chaiakterisieTen, dafs ihm ziemHeb 
sahlreii^e Makrophagen, welche im frOheren Stadium so wenig 
in Erscheinung treten, beigemengt sind. In diesem Stadium 
sehen die Mikro- und Makrophagen ineLi oder weniger stark 
aufgequollen und verwascheo aus. Nicht selteu fiudet mau 
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5—16 

Std. 



t 

7 Std. 



t 

10—22 
Std. 



Btd. 



ca. 12 com, leicht blutig, 
Bchwach trüb, zäh. Mi 
krotikopiHch : Mäluige 
Ansahl v. Leukocyten, 
geringe Anzahl davon 

zeigen Phagocytoae. 
Ktinc freien Mycelien 
lu sehen. 



ca. 5 com, leicht blntip, 
achwach trflb, zäh. Mi- 
kroskopisch : Mftfsige 
Aniahl v. Leakocyten, 
weilige davon zeigen 
Phagocytose. Sehrspär- 
licbe freie Mycelien. 

ca. 7JÖ ccm, leicht blutig, 
schwach trOb, zäh. Mi- 
kroekopieeh: Mftlsige 
Ansahl t. Leukocyten, 
wenige davon zeigen 
Phagocytose. Keine 
freien Mycelien. 

CK l^'i i rm, leicht blutig, 
schwach trüb, t&h. Mi- 
kroskopisch : Mäfsige 
Anzahl v T.nikocyten, 
wenige davon zeigen 
Phagocytoee. Freie 
Mycelien sehr spOrliidi. 



Aktinomykose am Grofs* 

netz und Peritoneum ; ein 
submiliares metastatiflchee 
Knötchen in der rechten 
Niera; akute u. subakute 
Peritonitis; parenchyma- 
töse De ^onoration leichten 
Orades. £in li2 ccm s^olaer 
lükoten an der r. meoel- 
gegend« 

AktinomykoBe am Orofa- 
netz u. Peritoneum ; akute 
und subakte Peritonitis; 
parenchymatöse Degene- 
ration leichten Grades. 
Ein 2,2 : 2 : 1,1 cm grofser 
Knoten an dßr r. Iliacal- 
drüse. 

Aktinomykose am Grofs- 
netz u. Peritoneum ; akute 
> und »abekate FeritoniliB; 
eine d. ektinomykottsehen 

Knötchenbildung ent- 
sprechende Yerwachsang 
dee Peiitonennw mit dem 
Derne. 

Aktinomykoflp am Crota- 
netz u. Peritoneum; akute 
und subakute PeiHonitis; 
ein 2,5 : 1,5 : 0,7 cm grofser 
Käseherd im Zellgewebe 
an der vorderen Baneh- 
wend. 



Die Aufschwem- 
mung für die 
Zweitinfektion 
wurde in das 
subperiton. Zell- 
gewebe in der r. 
Ilacialgegeud in- 
jiziert. 



Die Auffichwem 
mung für die 
Zweitinfektion 
wurde in d. Zell- 
gewebe an der r. 
niacalgegend 
eingei|ttitai. 

Die Aufschwem- 
mung fOr Erstin- 
fektion grofien- 
teils fn die yor- 

dern Hir.u'liwand 
injiziert. 



Die Aufschwem- 
mung fQr Erst- 
infektion fast 
ganz in das Zell- 
gewebe der vor- 
deren Bauch- 
mad injiiiert 



Makrophagen, welche die zerfalleuen Mikropliageii in ihr Proto- 
plasma aufnehmen (Cytof)hagocytose). Nach 72 Stunden ist das 
Exsudat noch sehr zellenreich und sieht typisch eiterig aus, 
aber es enth^t bei der mikroskopischen UntersucbuDg Mikro- 
und Makrophagen augeDscbeiniich etwas weniger als früher, 
während kleine mononukleäre L^-mphocyten zugenommen haben. 
Dieser Befund beweist, dafe der finteündungsprozefs, der durch 
die Einspritsung der Mycelien verursacht wird, aUmfthlicb in 
das aubaknte Stadium übergeht 

II* 
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Tabelle V. 



BeoUach-il Nr. 2ü 

tongtsttitl 8 AgarkdUnrbn + 4 ocm NaCII<LO>. ip. 

(Entinfektion.) 



^r. 21 

8 Agarknllorea -|- 4 ecm 
NACMAi.ip. (Bnünfekt). 



Gans gpftrliche Leakocyten, z. T. be- 
ginnende Phugocytose zeigend. Massen- 
b«fta Urne HyceliMi. 

Bpirildie L«akoeyt«n, s. T. PbaR:ocytoBe 
zeigend, wenipe Inv on Mn "Mycelien 
erfttllt. Sehr zahlreiche freie Mycelieo. 

>!rirsi[rp Vnzahl von Leukocyten, fast 
alle davuu zeigen Fhagocytoae. Freie 
Mycelien ■chelnen etwas attgenommen 
sa haben. 



6 Std. Die Zahl der Zellen gegen früher stark 
, vermehrt, fast alle zeigen Phagorytose. 
Freie Mycelien etwas vermindert. 



wie beim Tiere Nr. 20 



wie beim Tiere Nr. 90 



wie beim Tiere Nr. 20 



wie bdm Tiere Sr. 90. 



Tabelle VI, 



lieobrtch 
lungBZüit 
nach 


1 Nr, 29 
3 Agarkoltnren + 4,6 crm 
i NaCl-L4ta. ip. (Erst^ 
Infektion.) 


^•r. 30 
8 Agarkottoren 

-\- 4,5 ccm NaCl-LOe. ip. 
(Erstinfektion ) 


Nr 81 
'.i Agarkiilturun 
-i-4,&comljaUl- 
Lfle. ip. 

(Erstinfektiou.;^ 


l StU, 


Sehr apärliche Li uk()cyteii 
und kleine Lymphocytvn. 
I>ie anwefl«»nden Leuko- 
oyteu zeij^on t. T. be^n- 
nende l'hakjocytosp Freie 
^Ivcelien nia«nenhaft. 


wie lAeim Tiere ür, 2Ü 


wie beim Tiere 
Nr. 89. 


2 Std. 


Geringe Anxabi vunLeukü- 
cyteu, fast alle davon 

zoigen rhn^orytdse. Froie 
Mycelien iiiaHKetilmft 


wie beim Tiere Nr 29 


wie beim Tiere 
Nr. 89. 




2kl4rHii;e Anzahl vouiueuko- 
cyteii, von denen die mei* 
stell l'llUKocytoHe zei^'i'ii. 
Freie Mycelien bedeutend 
vermindert 


wie beim Tiere Nr. 2y 


wie beim Tiere 
Nr. 89. 


6 Std. 


Die Leukocyten haben et- 
was BugenoDimen, nnge- 
^r die Hälfte dn\v.ij /.ov^t 
FhaL'0( ytosf . Fteii' My 
celien spärUch. 


Die Zahl der I^euko- 
cyten wie beim Tiere 

Nr. 29. f»fwaa m^hr ala 
■ iU' iliilflt.' <)avMti rctut 
Piiagocytosf^ Freie My- 
celieu ^'ll;irlich. 


wie beim Tiere 
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tnngPMill 



Nr. 48 (KontroUtier) 
8 Agtrlmttim» + Mm NaOl- 
Lös. (BratinfektionX 



Nr. 49 

ccnk 

L«i. ip. (Erstuil«ktlOD.) 



1 sui. 



2 Sid. 



i SUl. 



e 6td. 



Btthrapftrlicbe I^ukocyten,welche 
S.T. Pbagocytose zeigen. IMe 
Myoelien mauenhifL 

Lenkocyten haben etwas sn^e- 

Dommen, z.T. zeigen sie rVi ieo 
cytoM. freie ^^celien masaeu- 

Mär8i>;e AuKubl von Leakocyten 
und Bpttr liehe Makrophagen; fast 
alle »eigen PfinKorytose. Freie 
Mycelieu Bpftrlich. 



Leukocyten haben weiter «nge- 
nonuiien , ungefähr * , davon 
aeigeo Pbago^toee. Freie My- 
celien ioäent ■pArlieb. 



Sehr spärliche Leukocyten,welche 
s. T. Phagocytose xeigeii. Koloe* 
aale Menge von frrien Bf yeelien. 

Die SSahl der TionkooTten wie 

Ii »'im K nnt rollt i pro, Freie My« 
celieu aulHerttt sabireich. 



Die Zahl der Lx?ukocylen wie beim 
Rontroiltiere, fast alle zeigen 
PhiigocytofP Freie Mycelien 
noch sehr zahlreich, aber etwas 
vermindert. 

Die Zahl der Leakocyten wie beim 
Kontrolltiore , fast alle r-eiKen 
Phagocytoee. Freie Mycelien 
nodi lahlieieh. 



Der Befund des Exsudates bei den Suprainfektionen ist je 
Dach der Länge des Zeitraumes zwischen £rst- und Zweitinfektion 
sehr variabel. Im allgememen treten die Mikrophagen bei den 
Suprainfektionen viel rascher als bei den Erstinfektionen in die 
BaucbhöhlenflÜssigkeit Aber, wobei sie sich sehr bald vermehren, 
8o dafs das Exsudat kurze Zeit naoli der Injektion eine eiterige 
Beechafienheit bekommt. Je Iftnger das Interr«!! dauert, desto 
langsamer yermebren sie sich. Sehliefslieh bei der Infektion 
nach dner sehr langen Zwischenzeit verhAlt sich die Leoko- 
cytenvsaktion gans analog wie bei der Erstinfektion (siehe neben- 
stehende Tab. VIII). 

Sehr gewöhnlich beobachtet man bei der Suprsinfektion 
eine entweder siemlich plOtdieh eintretende oder allmflhlich fort- 
schreitende Verminderung oder ein Btationlirbleiben der Leuko- 
C3^nzahl. Eine derartige Verhinderung der Tyeukocytenvermeh- 
rung bedeutet iinmor einen raschen Eintritt der drohenden 
Todesgefahr. Solange die Leukocyten im Exsudate an Zahl 
zunehmen, gehen die Tiere nie innerhalb kurzer Zeit zugrunde. 
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T»b«lle 



- 

Bt'obuch- 
tuug8£eit 


■ 

Nr 47 (Kontrolltier). 
3 Agarkulturen -J-4,6 ccui 
NsOl-Lfls. ip. (Entinfeicttoii). 


Nr. 44. 3 Agarkulturen 
-j- 4,5 ccm Na CULta. ip. (Zweit- 
intektion nidk 1 Woclie). 


1 SUl. 


Sehr spftrliche Leukocyten and 
kWn« Lymphocytem. Dw 
weMnden Letücoeyten idgen som 
Teil PhagocytoKc. Freie Ifyodian 
maasenhaft. 


X>ie Zahl der Leukocyten ist 
bedeutend grober als beim Kon- 
troUtlflte ; die unreaenden Lenko- 

cyten zeigen zum Teil Pha^fo- 
cytose. Massenhafte freie My« 
celien. 


2Std. 


Leakocgrten liabeti wenig zuge- 
nommen ; eine grofae An»ahl der- 
eelben zeigt Pbagocytose. Freie 
Mycelien maaaenbaft. 


MäCsige Anzahl Ton Leukocyten 
(sehr vermehrt"! nnd BpÄrliche 
Makrophagen; fast alle Exem- 
plare der beiden Zellarten leigen 
Fhagoqrtoee. SMe Myeelieo 
•tiraa yennindeit 


48UL 


Mftfsige Anzahl von Leukocyten 
und Rpärlirlie Makroj^hngen ; fast 
alle der beiden Zellarten zeigen 
Phagocytose. Freie Mycelien 
splrliob. 


Sehr zahlreicbe T.enkocyten nnd 
ap&rliche Makrophagen; nnce 
fahr '/« davon zeigen Pbago 
cytose. Fteie Mycelien eebr 
aplrKcb. 


6Std. 


Zehlrelehe Lrakoeyten ond apftr* 

liehe Malcropbagen ; nngofähr 
d*Ton zeigen PhagncytosH Fast 
IcAina frflien Mvcelißn 


Die Zahl der Leukoeylen ist 

bedeutend vermindert, etwas 

weniger als beim Kontrolltiere; 

zeigt Phagocytoee. Bttt keine 
freien Uyeellen. 


88td. 


Die Zahl der Leukocyten bat 
nenerlidi etww n^wioiiimen; 
ungeftlur V« daTon zeigen Fbago- 
oytoee. Fast keine freien My- 
celien. 






Lebt 


t 6Va Stunden nach der Inj^- 
tion. 
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Kr. 41. 

S AgarknltDxea -^^com 
NaOl>L01.ip. (Zweitinfck 
tion nach 2 Wochen). 



Nr. 85. 
8 AgarkoltiueD -}-4fi ccm 
NaCl-LSi. ip. (Zweitinfek- 
tion nach 3 Wochen.) 



Nr. 20. 
S Agarkulturen 
~{- Afi ccm NaCl LöB. ip. 
(Zw«ttlBfBkÜon nach 
44 Tagen). 



Die Zahl der Leukocyten 
lat rtwaa geringer ali balm 
Tiere Nr. 44, aonalvie bei 
dieeem. 



Wie beim Tiere Ifr. 44. 



Die Zahl der Leukocyten 
ist etwas geringer ale beim 
Tiere Nr. M ; sonst wie bei 
dieeem Tiere. 



Die Zahl der Letdroejton 

fast wie vorher; wenige 

(jflvoii roigen Phagocytoae. 
Fast keine freien Myoelien. 



Die Zahl der iieokocyten 
edMintelirie ngeiMMnmen 
SD famben ; eooet wie vorher. 



Stunden nach 
Injektion. 



der 



Wie beim Tiere Nr. 41. 



Die Zahl der Leukocyten 

etwa« vemiphrt :\V)pr be- 
deutend weniger als lieim 
Tiere Nr. 44 nnd Nr. 41 ; 
fwt alle enweeenden 
Lenkocyten zeigen Phago* 
cytoee. Freie M^celien 
liemlioh zahlreich. 

Wie beim Ttere Nr. 41. 



Die Zahl der Leokocyten 

ist nur etwan vermehrt; 
eine kleine Anzahl der- 
selben zeigt Fhagocytose 
Fast keine freien Mycelien. 

Befund wie voriger 



f 33 Stunden nach der In- 
jektion i7n vHp'inntion nnd 
Perforation am unteren 
Teile de« Dickdarmes). 



Wie beim KonlroU- 
tier«. 



Wie beim CoatroU- 
<iere. 



Die Zahl der T.euko- 
cyten um ein geringes 
grölser als beim Kon- 
teolHIere; die Hehfw 
lahl dsvon leigt Fhago> 
ejtoae. Freie MyeeUen 
qptrlich. 

Faek gleidi wie beim 
■ KonkoUtiere. 



Befund wie beim Kon- 
brollttere. 



Lebt. 
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An diesem Befunde kann man verlier den etwaigen Zpit[iuiikt 
des Todesüintrittes mit ziemlicher Sicherheit erkemien. Ob 
Verhinderung der Leukocytenvermehrung im Laufe der bupra- 
infektion nur auf die mangelhafte Exsudation, welche infolge 
des erachöpften Lebensvorganges in Erscheinung tritt, oder auf 
die Einwiikung eines Stoffes, wie des Aggressins, welches die 
Vermehrung der Leukocyten abzuhalten imstande ist, zurück- 
geführt werden mufs, wird vorläufig nicht entschieden. Die 
Unteisnchiuig der jBauohhOhlenflflwigkeit. bei der sofort nach, 
dem Tode atugefCIhrteii Sektion ttbetempfindUch gestorbener 
Versuobstiere ergibt sehr oft eine mehr oder weniger deutlich 
henrortretende weitere Verminderung der Leukocytensahl, als 
bei der Entnahme im agimalen Zustande. Dieser Befund ist 
bestimmt der fortsehieitenden LeukocytenYerminderung susureehn 
nen und von der durch das Absetzen Terursachten scheinbaren 
Abnahme streng zu unteiseheiden (siehe Tab. Vm u. IX). 

Was das Schicksal der in die Peritonealhöhle eingeführten 
Mycelien anbelangt, so handelt es sich um folgendes: Der zu 
den Versuchen verwendete Pilz tritt in der injizierten Auf- 
schwemmung vorwiegend in Form vereinzelter kurzer Stäbchen 
auf, welche etwas [»lumper als Tuberkelbazillen aussehen. Nicht 
seilen stellen diese Stäbchen mehr oder weniger lauge, teils ein- 
fache, teils dentritisch verzweigte Ketten dar. Niemais in der 
Aufschwemmung sind die Mycelien als längere, verzweigte und 
wenig septierte Fäden zu sehen, welche bald nachher zur Sprache 
kommen sollen. Das genauere Studium der weiteren Formver- 
Andemng der Pilze im TierkOrper ist nur bei der ersten Infek- 
tion möglich, da bei einer zweiten Einspritzung der Tod so 
rasch eintritt. Nach dem Befunde der Kapillarentnahme su 
schlielsen, ist kein wesentlicher Unterschied im Verhalten der 
Mycelien in der freien Bauchhöhle zwischen den beiden Infek* 
tionen zu erkennen^ 

Bei der ersten Infektion werden die Pilze so rasch und yoU- 
stftndig von polynuUeftren Leukocyten aufgenommen, daÜs man 
kaum ein anderes ähnliches Beispiel einer so hochgradigen Phago- 
cytose finden kann; ähnlich ist es auch bei der zweiten Infektion. 
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/«Std 



Nr. 10 CKontroUti«r) 

S A^arkalturen -{-5cctn 
N»Cl LOsnng ip. (Erst- 
infektion). 



Einige kleine Lympho- 
cyteD und mansenhafte 
freie Mycelieu. 



V,8td. 



IStd. 



28td. 



4Bkl. 



68kd 



88td. 



AOB- 
«Mg 



Einige Phagocytoee aei- 

gende Leiikocyt. neben 
Hehr spärlichen kleinen 
Lymphocyt. Freie My 

celien rnftssenhaft. 

I&pttrliche Leukocyten, 
welch, s. T. Phagocy tose 
Mdgen. Freie Mycelien 
nuMBenhaft. 

Die Leukocyten haben 

nur etwa." ziTepnomm. ; 



Vt.7 

3 Agarkulturen -f-^ccm 

N:i Cl-Lö8ungip.(Zwfit 
Infektion n. 5 Tagen.) 



Nr. 8 

3 AjiTHrkultaren -f-öccno 
NaCl LöHungip. Zweit- 
infeklion n. 6 Tagen.) 



Sehr «pArliehe Lenko- 

cytt n unri kl. lA'mpho 
cyteu ; die anwesenden 
Leukocyten zeigen be- 
ginnende Phapocytone. 
Freie Mycelien massen- 
baft 

Befand wie bei der 
ersten Entnahme. 



Leukocyten bedeutend 
mehr alR beim KontroH- 

tiere ; f;LSt die davon 
leig. Phagocy tose. Freie 
Mycelien maMenhaft. 

Mlfsige Ancabi ▼.Len- 

kopytcn ; 'i^'^'^niL^or als 
fast alle davon zeigen | die Hälfte davon /-eigt 
Phagocytoie. Freie Hy 1 Phagocytose. Freie My 
celien etw. vermindert, celien sehr Termindert. 

MäTsige Anzahl v. Leu Di« Zahl derLeukocyt. 
kocyteii, aber faet alle iat bedeutend vermin 



{davon «eigen Phagocy 
jtoee. Freie Mycelien 
sehr spärlich. 



M&Tsige Ansah! v. Leu- 
kocyten, etwas mehr als 
die Hälfte davon zeigt 
Phagocytose. Freie My 
celien sehr Bpttrlicb. 

Zah 1 rni rhe Leukocyten, 
angef anr '/§ davon teig. 
{ Phagocytose. Fast keine 
freien Mycelien. 



Bleibt am Leben. 



dert, sehr wenige da- 
von zeig. Phagocytose. 
Fast keine freien My- 
celien. 



t 6 Stunden nach 
der Injektion. 



Wie beim Tiare Nr. 7. 



Befand wie bei der 
ersten Entnahme. 



Befand wie beim Tiere 
Nr. 7. 



Befand wie beim Tiere 
Nr. 7. 



Die Zahl der Leuko- 
cyten fast wie vorher. 
Sehr wenige davon zeig. 

Phagocytose Freie My- 
celien sehr spärlich. 



Die Zahl der Lenko* 
cyten fast wie vorher 
Sehr sp&rliche davon 
idg.Phagocvtose. Freie 
Mycelien eehr aplrlkh. 

Die Zahl der Leuko- 
cyten ist etwas ver- 
mehrt» aber anfMIend 

weniger aV- Im/ im K'in- 
troUtierc ; »ehr spär hebe 
davon aeigen Phago- 
cytose. Fant k eine freien 

Mycelien. 

t ö7'/$ Stunden nach 
de» Injektion. 
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Nur der Tuberkel bazillus steht in bezug auf Phagocytose durch 
Meerschweincbenleukocyten dem Aktinomycespilze nahe. Die 
beginnende Phagocytose ist in vielen Fällen schon bei der sofort 
nach der Einsprittung ausgeführten K^iUanntnahme nachzu- 
weisen. Makrophagen erscheinen in der B^gel etwas sp&ter wie 
erwähnt und in bedeutend geringerer Zahl als die Mikrophagen, 
nehmen aber ebenfalls an der Phagocytose teil. Das schönste 
Bild der Phagocytose bei der ersten Infektion ist eifahrungs- 
gemäfs 4 Stunden nach der Einspritzung zu sehen (siehe Flg. 2 
Taf . 1), da in diesem Stadium die Zellen noch nicht allzu reich- 
lich vortianden sind und fast sSmtlich Filze enthalten. Die Zahl 
der Mycelien in den einzelnen Phagocyten ist natürlich äufsei-st 
schwankend, gar nicht selten, ja sogar schon bei der Entnahme, 
welche sofort nach der Injektion ausgeführt ist, sind die an- 
wesenden Leukoeyten so voll von Pilzen, dafs ilire Kerne durch 
die Überladung auseinandergesprengt erschenien. .S[)äter als 
nach 4 Stunden nehmen die Mikro- und Makrophagen immer 
zu, aber dio ab!?olnte Zahl der Phagocyten nimmt umgekehrt 
der Zunahme der zeliigen Elemente proportional allmählich ab. 
Daraus kann mau den Schlnrq ableiten, dafs die Phagocyten 
nicht lange frei in der ßauchhöhlenflüssigkeit zu bleiben im« 
Stande sind, sondern sich bald am Peritoneum, und zwar am 
stärksten im Grofsnetze anh&ufen, wie dies auch der Sektione- 
befund überempfindlich gestorbener Tiere tatsächlich nachweist 
Infolge der ftufserst starken Phagocytose finden sich freie Blyee- 
lien, welche anfangs so massenhaft die Peritonealflüssigkeit eiv 
fallen, schon nach fi— 8 Stunden nur noch spirlich oder fast 
gar nicht mehr vor. 

Bei der zweiten Infektion Terschwinden die ^ien Pilze 
nodi rascher als bei der ersten, ▼ennoilieh deshalb, weil Mikro- 
phagen zu Beginn der zweiten Infektion reichlicher als bei der 
ersten Impfung eintreten und dabei ebenso starke Phagocytose 
zeigen. 

Aber man darf dabei nicht vergessen, dafs die Beseitigung 
der freien Pilze aus der BauchhöhienÜus^iLkf^it nicht nur durch 
die Phagocytose und deu Transport seilen» der Mikro- und 
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Makiophageo, sondern aueh zum Teile auf direktem Wege statt- 
findet. Die UDtersaehimg der Aufiagenmg in der Baachhöhle 
gestorbener oder getöteter Tiere erweist Iconstant neben der 
etaricen Phagocytose das Voriumdensein einer verscIiiedeDen 
Aniahl freier Mycelien. AnsnahmsweiBe bei der Einspritzung 
von enorm groben Myoelienmengen sind stftrkste Phagocytose 
und das Zurückbleiben zahlreicher freier Mycelien im freien 
Exsudate nebeneinander noch in der 6. Stunde deutlich zu er- 
kennen (siehe Tab, VII). Ein weiteres Auswachsen und regres- 
sive Metamorphose der Pilze sind in den ersten 6 — 8 Stunden 
dtir Infektion weder bei der Einspritzung der Pilze mit physio- 
logischer Kociisalzlösung, nnoh bei der Injektion mit dem zentii- 
fugierten Exsudate nachzuweisen. 

Erst eine 24 — 48 Stunden nach der Impfung ausgeführte 
mikroskopische Untersuchung des Peritonealexsudates erweist 
höchst interessante Erscheinungen seitens der. Mycelien, nämhch 
die intrazelluläre, regressive Formveränderung in den Makro- 
jdiagen nnd daneben mannigfaltige Bilder des Auswachsens der 
FSlxe ans den beschädigten Phagocyten. In diesem späteren 
Stadinm der Infektion findet man sehr oft in den Makrophagen, 
die entweder ganz intakt oder etwas stärker aufgequollen und 
verwaschen aussehen, (Gebilde, welche sich in KarboUachsin- 
Methylenblau nicht hellrot» sondern schmuteig violett tingieren 
lassen und als unscharf kontmierte, schwach lichtbrechende, 
grobe Granula ersehenen. Diese Granula sind nicht anders wie 
als balbyerdaute, hochgradig veränderte Pilze zu deuten und 
dürften der Körnchenbildung der Choleravibrionen in den Mikro- 
phageu zu vergleichen sein. Nicht selten finden sich diese Granula 
und anscheinend nur wenig oder gar nicht veränderte Pilze zu- 
gleich in einem und demselben Makrophagen ; dann ist der 
direkte Zusammenhang zwischen den l eiilen Zuständen deutlich 
zu erkennen, indem die Pilze sich alhnaiilich schlechter färben 
lassen und achliefslich zu den beschriebenen Körnchen zerfallen. 
Solche Granulabildungen in Makrophagen sind auch bei der 
Untersuchung der Auflagerui^n am Peritoneum überempfind- 
lich gestorbener Tiere Öfters zu finden. In Mikiophagen sind 



25ü luipfrenncbe mit AktinomyoM wäkttMm Eppioger «b lft«t«ebw«tiidMii. 

dagegen solche KOrDchenbüdoDg^n , wie überhaupt regresaiTe 
FormveränderaDgen der Pilze, die aal iDtnoelluIftre VerdaauDg 
suTü.okzufflhren wfiieD, niemals su konstatieren. Aus diesem 
Grande seheint ee vollkommen berechtigt, die wichtige £nt> 
deokong Hetachnikoffa, dafe die Makrophagen die hanpt- 
afichlichen Frefazellen fflr TuberkelbadUen sind, auch für Aktino- 
myceapilxe als geltend anzunehmen. Als Uiaaefae dea langen 
Intektbleibena der Pike in Mikrophagen kann wohl daa Vor- 
handenaein einer FetthUlle, Shnlich wie bei Tobeikelbasillen, an- 
geaehen werden, welche den intraaellolSien Beaorptionsvorgftngen 
einen äufserst starken Wideiatand entgegensetat. Dagegen mufs 
man bei den Makrophagen annehmen, dafs sie irgendein be- 
sonderes, sehr wirksames Ferment produzieren, welches trotz 
des Widerstandes der Fetthülle die Pilze in eine leicht assimilier- 
bare Form iimzuwaudeln befähigt ist. Wenn auch eine Ver- 
nichtung der Pilze seitens der Mikrophagen bei sehr lange 
dauernder zellulärer Einwirkung denkbar wäre, so sind Bilder, 
welche diese Annahme bestätigen könnten, niemals naciigewiosen 
worden. Die Pbagocytose seitens der im Exsudate frei suspen- 
dielenden Mikrophagen lälst sich, obwohl die Zahl der Phago- 
cyten von Zeit zu Zeit immer weniger in Erscheinung tritt, 
noch 24—48 Stunden, ja sogar 72 Stunden nach der Infektion, 
vielleicht noch ap&ter bei der KapUlarentnahme konstatieren, 
wobei aber die phagocytierten Pilse anacheinend gar nicht be- 
achSdigt sind. Bm einer eine Woche nach der Bratinfektion 
auagefOhrten Einapritaung von Kochaala- oder AleuronatiOaong 
oder aentiifagiertem Exsudate aind weder ^e Mycelien, maoh 
Phagocyten mehr xa aehen. 

Die Annahme, dafa die Mikrophagen fflr die Vernichtung 
der Pilze keine grofae Rolle apielen, wird wieder durch andere 
Befunde bestätigt, nämlich durch die regressive Metamorphoee 
der Phagocyten (Mikrophagen) selbst und das Auswachsen der 
Mycelien aus diesen degenerierten Phagocyten, welches mit der 
Zeit immer auffallender in Erscheinung tritt. Eine Aufquellung 
der Phagocyten, welche als beginnende Entartung aufzufassen 
ist, ist bisweilen schon 6 — 8 Stunden nach der Infektion zu 
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sehen. Naoh 84 — 72 Stunden ist jedoch die Bescfaftdigong der 
PhegiM^ten eehr deutlich anegeepiochen, indem ihr Fkotoplesm 
entweder staik anfgeqaollen oder £ut ganz zeifloseen iet und 
ihre Keme in einige uDregelmälsig gestaltete yoluminOee Klumpen 
mngewandelt sind, weiche sich durch Methylenblau nur schwach 
tingieran lassen und oft Vaknolenbildung zeigen. Alle Über» 
gaiigsformen von intakten bis zn stark beschädigten Pbagocyten 
sind dabei nachzuweisen. Öfters findet man unter diesen zer- 
fallenen 1 'hagocyten solche Makrophagen, welche beschädigte 
Phagocyteii (Mikrophagen) in sich aufnehmen und den Einfli uck 
erwecken, als ob sie die zerfallende Zelle samt den l^ilzeu zu 
asäimilieren im BegnfTe standen (Tal IV, Fig. 1). 

Aber die Pilze erweisen sich nicht blofs gegen die vitaie 
Funktion der Mikropliagen widerstandsfähig, sondern überwinden 
die Zellen direkt, indem sie aus dem phagocytierten Zustande 
heraus auswachsen. Solche im Auswachsen begriffenen Mycelien 
sind als typisch dentritisohe, bald etwas spitzwinklig, bald recht- 
winklig verzweigte Fftden zu finden, welche nur an wenigen 
Stellen ihres Verlaufes septiert sind und oft eine betcftchtliche 
Länge erreichen. Sie smd bald einfach und an allen Gliedern 
zusammenhangend, so daTs sie zweifellos aua einem Keime aus- 
gewadisen erscheinen (Taf.IV, Flg. 2), bald vielmehr kompliziert und 
ans mehreren voneinander getrennten Gliedem zusammengesetzt, 
so dafs man dabei mehrere Keimzentren annehmen mufs (Taf. IV, 
Fig. 3). Bnmer findet man in ihrem Wachstumszentrum je eine mehr 
oder weniger stark beschsdigte Zelle, weldie den oben erwähnten 
degenerierten Mikrophagen entspricht. Dieses beständige Vor- 
kommen von zerfallenen Mikrophagen im Wachstumszentrum 
bietet einen siclieren Beweis für die AbstammunL' der Mycelien 
dar, dafs sie aus den ur.sj»rünglich einmal phagocytierten, nicht 
aus den im Exsndate frei suspendierten Keimen hervorgegangen 
sind. Sehr selten finden sich Mycelieugruppen, bei welchen zahl- 
reiche ziemlich lange Mycelfäden, welche stellenweise Seitenäste 
austreiben, von einer entarteten Zelle nach allen Richtungen hin 
ausstrahlen, so dals man bei der Untersuchung sofort an das 
Bild einer kleinen Druse im aktinomykotischen Gewebe erinnert 
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wird (Tai. IV, Fig. 4). Als einen merkwUrdigen Befund findet man 
Öfters eine leiohte, knöpf* oder kenlenfOnnige Anachwellung am Ende 
der MyoelfiHden. Die bisher besefaiiebenen Tersebiedenen Formen 
des Aaswachsens aas PhagocTten, die ffir den Zweck der Demon- 
stration der Pilze änrseiat schönes Material geben, sind gans 
leicht künstlich hersustellen, wenn man das EiZBadat eines ttber- 
empfindlich gestorbenen Tieres, besser den aentrif ugierten Absais 
desselben einige Tage lang im Brutofen oder bei Zimmertempe- 
rator stehen läfet. 

Sobald die Pilze etwas weiter auagewachsen sind, so wird 
der Kampf /.wischen ihnen \ind den Zellen aufs neue auffjeuüiu 
men, indem die Mycelien wieder der Phagocytose von Zellen 
unterliegen. Öfters 24 — 48 Stiiiultu nach der Ttifrktion findet 
man ausgewachsene iMycelien, wcl Ijc stellen wei-c ni ihrem Ver- 
laufe von Mikro- und Makrophagen enigeschlosseu werden {Taf. IV, 
Fig. 5 u. 6). Die Makrophagen lassen dabei ihr Protoplasma enorm 
lang ausströmen, um eine längere Strecke der Pilze in sich ein- 
zukapseln (Fig. 6). Nicht selten hat man femer Gelegenheit, 
Filze -AU sehen, bei welchen die einzelnen Mycelfäden meist 
ziemlich lang entwickelt und offenbar schon lange im Waoha^ 
tum begriffen sind und dabei von sahireichen Mikrophagen und 
wenigen Makrophagen, die aum Angriff gegen die Myoelien ge- 
meinschaftlich konfluiert erscheinen, eingeschlossen werden (Taf. VI, 
Fig. l.Taf.V, Fig. 3). Dieser Befund entspricht yoUkommen den 
bekannten Bildern bei experimentellen Impfversuchen mit MUs- 
brandbasillen.^) Nach 72 Stunden sind die gut ausgewachsenen 
Mycelien schon von Zellen fortgeschafft und gewöhnlich niebt 
mehr frei im Peritonealezsudate zu erkennen. 

Nach dem eben beschriebenen Befunde der Pilze ist es 
zweifellos, dafs die erste Anlage der Druseuformation, die im 
Kapitel der histologischen Untersuchung genauer besclmeben 
werden soll, nicht nur in loco, sondern auch zum Teile schon 
frühzeitig frei in der Hauchhöhlenflüssigkeit stattfindet. 

Was uun die Bedeutung der Phagocytose hetrilit, so ist es 
nach den zahlreichen Arbeiten Metschnikolfs und seiner 

1) VrI. H«tacbnikoff. 
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Schale nicht mehr zu bestreiten, daf» das rasche Auftreten nnd 
die Phagocytose der Leukocyten bei der Infektion das haupt- 
8iehlieb»te Verteidigangsmittel des OrganiBrnns gegen Mikro- 
oiguuflmeci ist. Und auch wenn gewisse Leukocyten, wie die 
Mikrophagen im vorliegenden Falle^ die Pilse nicht gttnslicb su 
vernichten befUiigt eraoheinen, so ist doch sofort einzusehen, 
dab sie durch ihre Phagocytose gewisseimaben die schfidlichen 
Einflüsse der Pilae auf den (Seeamtoiganismus mildem müssen 
und das freie Auswachsen im TierkOrper mindestens verzögern. 
Die Richtigkeit dieser Annahme wird eineiseits durch die Be- 
funde an Exsudaten, welche man für den Zweck des Studiums 
der Morphologie der Pilze mehrere Tage lang im Brutschrank 
steheu läfst, und anderseits durch die histologische Untersuchung 
der aktiuomykotischen Herde am Peritoneum bestätigt. Das Ex- 
sudat au sich stellt aufserhalb des Tierkörpers ein sehr i^iues 
Kulturraaterial vor, ebenso der zentrifugierie AI -atz desselben. 
Denn wie bereits erwähnt, findet man bei längerer Aiü'bewahrung 
desselben stets eine Anzahl üppig auswachsender Mycelien. Da- 
neben kommen aber stets ge(]uoliene bis zerfallende Mikrophagen 
vor, welche w&hrend des Lebens des Tieres als Phagocyten für 
Pilzmengen gewirkt haben, die aber ohne eine sichtliche Be- 
sohftdigung au seigen (schlechte Färbung, Granulabildung) doch 
nidit mehr auswachsen. Ebensolche, durch Mikrophsgen auf- 
genommene, anscheinend normal aussehende, aber nicht mehr 
weiterwachsende Aktinomjcesmassen kommen reichlich in den 
typischen aktinomykotisdien Herden vor, die man insbesondere 
am Peritoneum und am Netae findet Wie spftter genauer su 
beaofafeiben sein wird, bildet das Zentrum dieser in der Regel 
eine Drosenform des Pilzes, welche von Leuko<syten umlagert 
und nach au&en von lebhaft wucherndem Gianulationsgewebe 
abgekapselt wird. Solche Herde lassen sich bestimmt von blofsen 
knotigen Leukocytenanhäufiin^^en , die ebenfalls vorkommon, 
unterscheiden. Bisweilen findet sich sogar als Zentrum echter 
aktinomykotischer Herde keine Drusenbildung, welche doch 
auf ein Wachstum der Pilze hindeutet, sondern die Knoten 
bestehen im Innern nur aus Phagocyten in verschiedenen 
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Stadien des ZeifaUeo, deren Aktinomyoeeinhalt aber jucbt ge- 
wuchert ist. 

Zur ErklftroDg aolchor Bilder bleibt nur die ADuabme einer 
Wachstmnsbebinderung der Mjoelien duioh die Leukocytenpbago- 
cytoee übrig. Die Entadbeidung der Frage, ob aolcbe lange phago- 
cytierte, aber nehÜbar nioht beechttdigte Myoelien flberhaapt noeb 
lebenafilhig sind oder ob dieselben definitiv zugrunde gehen, ist 
nidit ao leieht, da es kaum möglich ist, solche Phagocyten allein 
entweder aus dem Exsudate oder den aktynomykotiseheii Heiden 
des Tierkörpers anfeufamgen und auf geeignete Nihrböden zu 
verpflanzen. Wahrscheinlich ist, dafa unter günstigen Bedingungen 
und bei genügend langer Beobacliiung auch solche phagocytierte 
Pilze noch aiiswiK hsen können, da man bei längerer Aufbewahrung 
des Exsu'latos ältere und cjanz junge Stadien auswachsender 
Mycelien nebeneinander ünden kann. 

WeiHi tatHric'litich die Annahme der Wachstumsbehindemng 
der Mycelien durcii die Phagocytose seitens der Leukocyten 
Berechtigung hat, wie es mindestens wahrscheinlich ist, so ent- 
steht sofort die Frage, ob die stärkere Leukocytenreaktion in der 
ersten Stunde nach der Suprainlektion eine Steigerang der Ver* 
teidigungskraft des Tierkörpers gegen den Mikroorganismus be- 
deutet, wie dies bei der Aggressininmiunität immer der Fall iait» 
oder ob die Ursache auf andere Momente aurflcksuftthien ist 
Diese F^e lAfst sich durch folgenden Befund sehr leicht beant- 
worten. Die rasche Vennehrung der Leukoojrtensahl tritt bei 
der Suprainfektion nach ■ kürzeren Intenrallen am deutlichsten 
hervor und wird um so weniger auffiUlig, je länger die Zwischeii' 
zeit zwischen erster und zweiter Impfung genommen wird. Ja 
bei der zweiten Infektion, die einen Monat oder 44 Tage nach 
der ersten erfolgt, ist ein Unterschied gegen das normale Kon* 
troUtier nicht mehr festzustellen. 

Es wäre ein ganz ohne Analogie dastehender Fall eines 
raschen Entstehens und eines noch schnelleren Verschwindens 
eines Innnunzustandes. Gerade die Aggressinimmnnität, für 
welche ein beschleunigtes Auftreten von iry|)erleukocytose so 
Überaus charakteristisch ist, tritt erst spät auf, verschwindet aber 
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dann überaus langaam. Aber auob jede andere, %, B. eine bakterio- 
lytiecbe ImmuDitftt, die wie im yorliegenden Falle aktiv sein 
mQiBte, yeiBchwindet nicbt so laacb, eneiebt Tielmebr er* 
fabnmg9gemälfl ibren Höbepmikt erst lu einer Zeit, wo die 
Übeiempfindlichkeit gegen Aktinomykose bereite Im Sehwinden 
b^pnffen ist Es wird anf diese Verhftltnisse nocb später ein- 
gegangen werden, da dafür auch die subkutane Injektion der 
Kultur noch berOokaiehtigt werden muls. 

Die Ursache der anfänglichen erhöhten Leukocytenvermeh- 
rung bei der Suprainfektioo berulit. ohne Zweifel aul eiuem au- 
deren Momente, nämlich auf der lokalen Hyperloukocytose, 
welche als eine Teilerscheinune der durch die erste Einfährung der 
Aufschweninuuig des Pilze?^ Iteduigien akuten Peritonitis zur Zeit 
der zweiten Kiiispritzung noch besteht. Selbstverständlich sind 
die [»eritonitischen Erscheinungen kürzere Zeit nach der Infektion 
im akuten Stadium, wobei die Bauchhöh lentiüsnigkeit von vorn- 
herein mehr zellige Elemente enthält als gewöhnlich und das 
Peritoneum von den xablreichen Leukocylen infiltriert ist, die 
infolge eines geringeren Reizes sehr leicht frei in die Bauchhöhle 
einauwandem befähigt sind. Es sind offenbar die gleichen oder 
mindestens analoge Verhältnisse, wie sie bei Enielung einer nicht 
speaifisoben Resistenz gegen Terschiedene akute intiaperiloneale 
Infektionen, durch Einspritsung von Bacillen, Aleuronat u. dgl. 
hergestellt werden, wo ebenfalls eine starke Hyperleokocytose 
am deutlichsten in Erscheinung tritt und nach ea. 2 Wochen 
mit Venschwinden der Resistens ebenfalls ausbleibt. Wenn die 
Peritonitis lange bestanden hat, so geht sie allmflhlich in das 
chronische Stadium über, wobei die Leukocyten sum Teile su- 
grunde gehen, zum Teile sich von den Infiltrationsherden ent- 
fernen. Die Dit^erenz des Befundes der Leukocytenreaktion nach 
verschiedenen Intervallen ist nur durch die Verschiedenheit des 
Verlaufes der Peritonitis zu erklären und enthält kein für die 
aktiuomyk Wilsche Infektion spezifisches Merkmal. 

Für die nicht spezifische Resistenz ist der vorübergehende 
Schutz gegen eine intraperitoneale Infektion (Cholera oder Typhus) 
charakteristisch, der aller Wahrscheinlichkeit nach auf der Hyper- 

Acebiv fttr Hydeiie. Bd. LVUl. 18 
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lenkooytoae beruht Wenn für Aktiuomyces oiclits davon bu 
sehen ist» im Gegenteil die £weite Infektion trots Hyporleuko- 
cytoee nnd Phagocytoee akut todlich wird, ao liegt die Vermntnng 
nahe, dab die Leukooyten, welche bei der Vemichtong des £^ 
tegefs von yersehiedenen akuten Infektionskiankheitent der 
Cholera z. B., eine so grofse Bolle spielen, im Kample gegen 
den Aktinomyces nicht viel anssorichten vermögeu. Wie bereits 
oben nfiher ausgeführt wurde, sdieint es, als ob sie hauptsftoUieh 
als Transporteure des Pilses dienten, welche die einielnen Myce- 
lien vor ihrem weiteren Auswachsen und ihrer schädlichen Ein- 
wirkung möglichst rascli aufDebmcn, eine gewisse Ztit lang in 
sich festhalten und schliefslich in den Bereich der Makrophagen, 
des Hauptverteidigers gegen den Pilz, bringen, die bald nach 
der Infektion in einer starken Proliferation begriffen sind. 

Und hier kommt nun (in anderes Moment als für die 
Suprainfektion überaus wiclilig in Betracht, nämüoh dafs die Leuko- 
cytenzahl in der Bauchhöhle nur kurze Zeit auf ihrer Höhe bleibt, 
dann aber absinkt und frühzeitig damit die Syn4>tome schwerer 
Krankheit auftreten. Bei der ersten Infektion nimmt ihre Zahl 
unter Auftreten der Makrophagen beständig zu, bei der zweiten fehlt 
dem Organismus die Fähigkeit, diese Steigerung neuerlich herbei- 
snführen. Das ist allem Anscheine nach der entscheidende Punkt. 

Lähmung der Lenkocytose (hier vemintlich als besonders 
wichtig: Femhaltung der Makrophagen) ist aber ein Kennseichen 
des Zustandes, den man dauernd oder iflr einige Zeit durch 
gleichzeitige EiinfOhrung eines Mikroorganismus mit der su- 
gehörigen aggressiven Flüssigkeit herbeiführen kann, und es lag 
nahe, auch bei der aktinomykotischen Suprainfektion eine solche 
in Wirksamkeit su yermuten. 

* 

Es wurden daher Versuche angestellt, das durch sorgfältiges 

Zentrifugieren von Mycelien und Zellen befreite, vollkommen klare 
Bauchhühleiuixsudat überempfindlich gestorbener Tiere als Auf- 
schwemmungsflüssigkeit für die er<!te Infektion zu benutzen. 
Enthielt dieses genügend wirksamem ÄL^ffressm, so konnte ein 
akuter Tod durch einmalige Infektion allein zustande kommen. 
Derartige Versuche zeigt die folgende Tabelle. 
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Ans allen hierher gehörenden VerBachen geht dentlioh he^ 
Tor» daüi die gleichseitige Injektion des Pilses mit dem Iizsadate 
aktmomykotiseh OberenipfiDdlich gestorbener Here ca. 200 g 
schwere normsle Meerschweinchen akut sn töten nicht imstande 
ist, während BaiP) bei der Einspritzung einer Mischung des 
Tuberkelbazillus und des Exsudates von tuberkulös überempfind- 
lich gestorbenen Tieren den akuten Tod, den weder Tuberkel- 
bazillen allein, noch das Exsudat für sich hervorbringen kann, 
l)innen kurzer Zeit, oft in weniger als 24 Stunden, erzielen 
konnte. 

Mittels der erwähnten Methode gewonnene Exsudate übor- 
em|)ündlich gestorbener Tiere enthalten somit weder ein wirk- 
sames Aggressin, wie öail^), Weil*), Salus*), Kikuchi*) 
und Hoke*) solche im Exsudate von mit verschiedenen echten 
Parasiten und Halbparasiten infizierten, akut gestorbenen Tieren 
nachweisen konnten, noch eine mit homologen Mikroorganismen 
gemeinsam die Tiere binnen knner Zeit an töten ffthige Bäk- 
teriensnbstans, die Wassermann und Citren^ mit den ge- 
nannten Aggiessinen identifiziert hat Ob deshalb ein Aggiesdn 
durchwegs bei der Infektion von Aktinomycespilzen keine Rolle 
spielt, ist aus diesem mifslungenen Nachweise noch nicht zu 
sehlieften und mub noch zukünftigen Versuchen überlassen 
bleiben. 

Auch m bezug auf die Vorgänge in der Bauchhöhle, nim- 
lieh die peritonitisehe Bzsudation, die Phagocytose seitens der 



1) Wien. Uin. Woohenidir., 1904, Nr. 80. 

Arcb. 1 Hyf ., 1905, Bd. 68. Wien. klin. Woeheuehr., 190&, Nr. 17, 
(Typhus und Cholera). Wien k!in Wochenwhr., 1904, Nr. 30, 1905, Nr. 9 u. 21. 
(Ttil erkukwe). 2eatKalbl. fOr £«kt., 1904, Bd. 86, Nr. 2. Bd. 17, Nr. 8 (Mili- 

brand;. 

3) Arch. f. Hyg., Bd. 52. Wien. klin. Wochenscbr., 1905. Nr. 16 (Utthner- 
cholerm). Wien. klin. WoehenBclir., 1906, Nr. 96 (HenbiiiUaB> 

4) Wien. kUn. Woehenichr., 1905, Nr. 95. Ai«h. 1 Hyg.. 190^ Bd. Ö7 

(BMt. coli) 

5) Arcb. f. Hyg., 1905, Öd. 52 u. 54. Berl. klin. Wochenachr. 1906, Nr. 16. 
Wien. klin. Wochenschr., 1905, Nr. 17 (Dysenterie). 

Wien. Uin. Wodienwbr., 1905, Nr. 16 (Pn6nniokokk6n> 
7) Dtacb. med. Wocbensehr., 1905, Nr. 98. 
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Mikro> und Makrophagen, ferner in bezug auf die reaktive 
Körpergewichtsabnahme (siehe Tab. II), die Starke der Über« 
empfindlichkeit und achliefsUch der Sektionsbefoud bei einer 
Zweitmfektion stimmen die mit fizsadat infirierten Tiere mit 
den Kontrolltieren überein, bei denen KoehsaLslOsong als Anf- 
sofawenmmngeflteigkeit angewendet wurde. Auch jene merk- 
wflidige Verhinderong der Leukocytenvermehnmg TOr dem Ein« 
tritte in Agonie bei der Zweitinfektion war bei mehreren Ver 
radien konstatiert worden (siehe Tab. XI — ^XIII). 



Tal.elle XT. 


Beobach- 
tnngmeit 
lutoh 


Nr. 5 (Kontrolltier). 
8 Koltorva + ^ cem NaCA-LO«. ip. 


Nr. 6. 

8 Knltoren 4- 6 ccin Ex« 
aodat QXt. 8) in. 
(EralinfeklionO 


Sofort n. 
d. Inj«kt. 


Fa«t keine Zellen. Freie MyceUen 
masBenh&ft 


Wie beim KontroUtier. 


Va fitd. 


Sehr sp&rliche Leakocyteii, fast alle 
davon aeigen Phagocytoa«. Freie My* 
eelien maeaenhaiL 


Befand genaa wie beim 
JLontrontier. 


1 Btd. 


8ehr apArliehe Leakocyten, faat alla 
aeigen Fhagocytose. Freie Hyoellen 

sehr zablreicb. 


Wie beim Kontoolltier. 


3Std. 


Lenkocyten spärlich, aber deutlich ver- 
mehrt, iatit alie anwesenden Zellen 
aeigen FlkagoCTtoaa. Freie Hycellen 
sehr nhlreich. 


Wie beim KontroUtier. 


3 8td. 


Ijt'iikocyten Hehr vermehrt, fast alle 
davon leigen Fhagocytoee. Sehr ap&r- 
U^e Makropbaffen zn eeben, die aaeh 

Phagocytoae zei^ li. Freie Mycelien 
1 noch nemUch sahireich, aber deatlicb 
1 iwmindert. 


Wie beim KontooUtiar. 



5 Vt Std. Mälaige Anzahl von Leakocyten und 
sehr spärliche Makrophagen. Fast alle 
davon seigen Phagocytose. Freie My« 
celien sehr spärlich. 

1 Std. Zahlrpirhp Leukoryten und sehr BpÄr- 
liche Makiophajjen, grofse ^Inzahl von 
beiden Zellnrten zeigen Phagocytose. 
Freie Mycelien AiUeerat apäriich. 

Ausgang | BMbt am Xiaben. 



Die Zahl der Leakocyten 
etwas weniger als beim 
Kontrolltiere, sonst wie bei 
diesem. 

Die Zahl der T^ukiicyt<»n 
etwHH weniger als beim 
Kontrolltiere, sonstwie bei 
dieaem. 

Bleibt asBi Laban. 
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1 Std. 

3 Std. 

1 

4 Std. 
Ausgang 


Beobach- 
tungszeit 
nach 


Sehr spärliche Leukocyten 
! and kleine Lympiiocyten ; 
die anwesenden Leuko- 
cyten zeigen z. T. begin- 
nende Phagocytose. Freie 
Mycelien massenhaft. 

Mäfsige Anzahl v. Leuko- 
cyten; fast alle davon 
zeigen Phagocytoee. Freie 
Mycelien etw. vermindert. ' 

! 

Leukocyten haben etwas 
zugenommen ; fast alle da- 
von zeigen Phagocytose. 
Freie Mycelien etwas ver- 
mindert. 

Bleibt am Leben. 


P > 

E s 

•5* S W 
■ 3 o 

f+l 

E *- c. 

55- 8 ^ 

B 


Die Zahl der Leukocyten 
mehr als beim Kontroll- 
tiere ; fast alle Leukocyten 
zeigen Phagocytose. Freie 
Mycelien massenhaft. 

Die Zahl der T^eukocyten 
gegen vorher etwas ver- , 
mindert. Fast alle an 
wesenden Leukocyten zei- 
gen Phagocytoee. Freie 
Mycelien sehr zahlreich. 

Spärliche Leukocyten; fast 
alle davon zeigen Fhi^o- 
cytose. Freie Mycelien 
zahlreich. 

t 6 Stunden nach der 
Injektion. 


Nr. 29. 

3 Agarkultaren -|- 4,5 ccm 
NaCl-Lös. ip. (Zweitinfekt) 


Wie beim Tiere .Vr. 29. 

Befand fast wie beim 
Kontrolltiere. 

Die Zahl der Leukocyten 
weniger als beim Kontroll- 
tiere; fast alle davon zeigen 

Phagocytose. Freie My- 
celien zahlreich. 

t 5'/, Standen nach der 
Injektion. 


Nr. 32. 

3 Agarkalturen 4,5 ccm 
NaCl-Lös.ip. (Zweitinfekt) 


Die Zahl der Leukocyten 
etwas mehr als beim Tiere 
Kr. 29 ; sonst wie bei 
diesem Tiere. 

Befund wie beim Kontroll- 
tiere. 

Die Zahl der Leukocyten 
wie beim Tiere Nr. 32 ; un- 
gefähr die Hälfte davon 
zeigt Phagocytose. Freie 
Mycelien etwas weniger 
als beim Kontrolltiere. 

t 5V] Standen nach der 
Injektion. 


Nr. 33. 

3 Agarkalturen + 4,5 ccm 
NaCl-Lös.ip. fZweitinfekt) 



5 
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Weiter wurde ein Versuch sum Zwecke auegefflhfti die 
Wirkung vom Exsudate überempfindlich gestorbener Tiere auf 
üherempfindliehe Versudmtiere su studieren. Für diesen Ver- 
such wurde Exsudat benutet, welches vctn Meerschweinchen 

stammte, die durch iutraperitoneale Injektion von 3 Agar- 

kulturen voi beiiaiidelt und der gleichscliwereü Supraiuiektion 
nach einer Woche binnen kurzer Zeit erlegen waren. 

M fjfj erhielt eine Mischung von 3 Agarkulturen ; 4,5 cvm NaCl Lös. 
ip. Lebt. Typische Leukocytenreaktioa und KOrpergewichlsabuabme. Nach 
8 Tagwi 7 eem Miitrifiigt«rtM Ezsadttt ip. Es «rfolgto «Ine ststke Leako- 
eytenreaktioii; freto oder phagocyderto Myeelien wann nicbt «afnilliidui. 
Das endlich© Resultat bestand le<iiKHch in einer ganz geringgradigen Ge- 
wichtsabnahme am nächsten Tage, welche weiter nicht mehr iortschritt, 
sondern bald zur Erholung aberging. Eine neuerliche Zufuhr von 7 ccm 
Ezsttdnt DMih 7 Tagen ergab kein« Sterong im Befunde des Verenehetleves. 
Dnlli das Tier dennoeb ttberempflndlieli war, bewiet die Snprainfektion, 
weldie nach weiteren 8 tragen mit einer Mischung von 3 Agarkulturen 
4,5 ccm NaCl-T/«s ip. ausgeführt wurde, n^r Tod erfolgte - '^l Stim^^en 
nach der Injektion in de* Nacht. Sektiousbetund: Aktinomykoee am (iroiV 
netse und Peritoneum, aktinomykotische Metaataaenbildung an der beider^ 
seitigea Flenn, akute und snbakiite Perltonitli^ pannehymatSae Degenemtlon 
leichten Grades. 

M. 54. (Kontrnlitipr), ias genan an wif M 55 behandelt war, erhielt 
nnr NaCl-I>rt8. atatt de« Exsudates bei der zweiten und dritten Injektion. 
Der Befund der Kapillareutnahiue und die relative Gewicbtsabnaiime ver* 
hielten sieh gana analog wie beim U. 66. Das Tier aeigte keine GeirtcbtS' 
abnähme bei der swetten Injektion. Das Tier starb flberempflndlich 9—21 
Standen nach der vierten Injektion mit Kulturen. Sektionsbef nnd : Aktinomy- 
kowe am GroCsnetz and Peritonenm, aktinomykotische M*»t««tftRonbildnne 
an der beiderseitigen Pleura, akute und subakute PeritonitiB, pareucbymat<>ae 
Degenention lachten Grades. 

Aus diesem Verauche geht hervor, dafa die Einspritzung 
vom Bauchhöhlenexsudato aktinomykotisch überem]»fiiidlich ge- 
storbener Tiere anderen überempfindlich gemachten Tieren gur 
nicht schal !f t Zugleich erweist derselbe Versuch, dafs die 
Reizung des i'eritoneums mit steriler Flüssigkeit allein nicht 
das Geringste mit dem akuten Tode bei der Suprainfektion su 
tun hat. Femer zeigt der Versuch, dafs die Behandlung mit 
steriler Flüssigkeit während des ül^rempfindlichen Stadiums 
weder auf die Dauer noch auf die Stikrke der Überempfindlich- 
keit einen Einflub hat. 
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War flo die AufklaruDg der Uberempfindliefakeit dureli Nadi- 
weis eines wirksamen Aggiessins mifsliuig^n, so bleibt noeh 
der VeiSQch übrig, diesen Nachweis auf dem Umwege der Im- 
munisierung SU ICdiien. 

Die Versuche, ^egen den Aktinomycespilz mit zentiifugiertoin 
Exsudate aktinoinykotiscli überem|)findlich gestorbener Versuchs- 
tiere 2u uumunisieren, ergaben folgendes: 

M. 24 wird uubkatan mit SocD fittndate von M. 18 und 15 Tage 
npüfer mit ? ci in P>iRndate von M. 26 vorbehandelt. Nach 7 T-i^en erhielt 
daa Tier eine Mischung von 3 Agarkulturen -f- 4,5 ccm NaUi lvöa. Ip. Lebt 
Typiecbe äewichtaabnabme. 7 Tage ap&ter erfolgt die Suprainfektion mit 
8 Agufkaltunn + Ifi oem N* Ol-LSs. Stirbt nacb 8—98 Siqndeii In dsr NMht 
SttkUonsbelmid: AkÜnomykoM am GrolknatM und am Petitoneoni» akote 
nnd rabakattt Peritonitis, parenohymatltoe Degeneration. 

M. 27 vorbebandelt mit 1 ccm Mischung des Exsndatee von M. 22 und 
23 subkutan. Nach 16 Tagen wird eine Mischung von 3 Agarkulturen + 4,5 ccm 
NaCl-LöB. ip. injisiert. Lebt, typische Gewichtaabnabme. 7 Tage nach der 
«rataii LifekÜon werden wieder 8 ^arkaltoren ^ <^ Kodisalalflaiiiit 
ip. aingeepiitst Der Tbd tritt naeh 8— 8S Standen in der Nacht ein. 8ek- 
üonjibefand: Aktinomykose am Grofsnetze and am Peritoneum, ein roin 
kornprofsee metastatischeR Knötchen im Leberparenchym, akute aad sab 
akute Peritonitis, parenchyuiatöse Degeneration leichten GradM. 

M. 2b vorbehaudelt mit B,ö ccm einer Mischung de« ülnudatee von 
M. 16 und 17 aabkatan. Erste Infektion 16 Tage spttar mit einer IGeeliuig 
TOD 8 Agarkulturen H- ^ CO» NaCn-LOe. ip, LeH typiadie Qewiehtsalh 

nähme. 7 Tage darnach zweite Infektion mit 8 Agarkultoren -|- 4,6 ccm 
NaCl-LfiR ip hfht, Ktnrkp Leukocytenreaktion und maTsig starke Gewichta- 
abnähme. Mach weiteren 7 Tagen werden neuerlich 3 Agarkulturen 4,5 ccm 
Naül-Löe. ip. injisiert Stirbt nach 9—23 Standen in der Nacht Sektion«- 
befand: Aktinomykose em Giolbnetie und am Farftonenm, eknte nnd sab- 
almte Peritonitis, parenobyrnatOae Defeneration leidkten Qxadeo. 

M. 34 KuntroUtier für ^T. 24, 27 und 28) infiziert wie die Immantioie. 
Stirbt 8—22 Standen naob der Zweitinlektion. (Tab. 1). 

M. 49 whSlt inneriialb 8 Tagen 1 ccm, S ccm nnd 3 ccm einw Mischung 
de« ExBudatOB von M. 24, 27, 30 und 88 subkutan 12 Tage später 3 Agar- 
knltnren -f- ccna NaCl T>d8 ip. Lebt, typiöclve Gewicbteabnahme Nach 
weiteren 7 Tagen Zweitinfektion mit 3 Agarkultoren -j- ^ NaCl Lö«. ip. 
Stirbt nach 9—21 Standen In derFseht. Sektionsbefond: Aktinomykose im 
Giobnetse nnd am Perit^enm, je ein erbeengrofsee Knötchen am nnteren 
Pole der beiden Hoden, alcnt» and eabeknte Peritonitis, parenchymatöse 
Decsneiation leidkten Giades. 
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M. 43 genau wie II. 42 behandelt Stirbt 9—21 Stunden nach der 
Zweitinfektion. SektionHhpf!Hid : AktinoSkykoee atn Grofsnetze nml nm l^-rito- 
neum, je ein erbeengroises Knötchen am unteren Pole der V>eiden Hoden, 
akute und subakute Peritonitis, parenchymatöse Degeneration leichten Gradea. 

M. 4B (K(»itrollti«r fOr H.42 iiiul48) infliiert ivi« M. 43 and 48. Stifbt 
9^21 Standen nMh d«r Zweitinfekttoa (e. Tbb. I). 

Wie diese Versuchsreihe zeigt, ist das Resultat der Immuni- 
sierung Olli dem Exbudaie überempliiidlicli gestorbener Tiere 
wenig günstig. Doch war von vornherein auf glänzende Er- 
gebnisse nielit zn rechnen, da ja lauge bek;innt ist, dafs die 
Immunisierung mit Exsudaten nnr dann günstige Ergebnisse 
liefert, wenn dips^e wirklich aggressiv sind. Da sich aber in 
direkten Versuchen eine erhebliche Aggressivität bisher nicht 
hatte nachweisen lassen, so konnte es sich auch bei der Iiu- 
manisieruQg nur um Spuren einer solchen handeln. Und in 
dieBor Hinaicht und mit dieser Beschränkung bleibt es immerhin 
bemei^enswert, dafs ein Tier (Nr. 28) bei der zweiten Infektion, 
die gerade im gefährlichsten Stadium der Infektion ausgeführt 
worden ist, überlebte. Es muls sofort sagegeben werden, dafs 
dies noch nieht als ein sioherer Beweis des Vorkommens Ton 
Aggrsssin betrachtet werden kann, immerhin berechtigt der Be- 
fund fXL der Hoffnung, durch Vorbehandlung mit aentrif ugiertem 
Ezaudate achfielialich doch zu aktiver Immunitfift au gelangen. 
Denn ein Irrtum, dafs die Ursache des Überlebens speziell auf 
der Menge, der Virulenz, dem Alter u. dgl. der eingespiitsten 
Kulturen beruhen kOnne, ist dadurch ausgeschlossen, dafs bei 
der Infektion zuerst die Aufschwemmung aller Kulturen ge- 
mischt und dann jedem Tiere der gleiche Teil eingespritzt wurde. 
Einwände infolge technischer Fehler, wie z. B. die Injektion in 
das subperitoneale Gewebe, sind ebenfalls durch das voll- 
kommene Fehlen des entsprechenden pathologisch-anatomischen 
Befundes ausgeschlossen. Es bleibt daher, für die Erklärung 
des Uberlebens des Tieres bei der zweiten Infektion nur die 
Annahme einer individuellen Disposition, wozu man oft bei den 
schwierigen Fragen seine Zuflucht zu nehmen pflegt, oder einer 
allerdings nicht besonders hohen aktiven Immunität. Von 
diesen beiden Möglichkeiten hat bei aller gebotenen Vorsicht 
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die Bweite den höheren Grad von Wahiecheinlichkeit, da ein 
merkwürdiger Befand bei der KapiUarentnahme des Baoch- 
hohlenenudates von grobem IntereBse ist^ nftmÜch eine Nei- 
gung ni einer stfirkeiren Leukocytenreaktlon sowohl bei der 
erstersn als b^ der sweiten Infektion der Immuntiere. Eine 
soldie ist aber immer bei der Aggresainimmunität äabeiat stark 
ausgesprochen und kann als ein Charakteristikum dieser Im- 
rininität hetiuclilel werden, wie dies von Bail ausdrückhch be- 
tuuL und von vielen Seiten bestätigt wird. I>pisj)iele des Resul- 
tates von Kapillarentnahmeu bei der Infektion der Immontiere 
sind in den Tabellen XIV und XV zusammengestellt. 



Tabelle XIV. 



I ° 
^1 



Xr. Hl (Kontroll 
tkr) 3 Agarkul- > 
tnren + 4,rj cctn I 
Koi'haalzlösp;. ip 
(ErntiDietoäon) j 



Hin ^ Nr 27 (Immun- 
tier) 3 Ägarkal- 



Nr. ".^4 mm 
tier) 3 Agarku 

tnron 4- i>5 ccin j turen -f- 4,5 ccm 
Koohsalzlögg. i|) ! KocliHalzlnsg. ij» 
(Eraiiiifoktionj ^Erstiolektion) 



Nr. 2S (Immun 
tier) 3 Agaxkiü* 
taren -f- ocm 
TvMi lir^alelftBR. ip. 
(Ertttixilektioii) 



1 8td. 



Sehr Hpärliolu' 
, I^ukocyten uud i 
Lyniphocyten. I 
I Die anwe.«! r,.'> i! i 
Leukocyt. zeigen 
znm TeÜe i>e- 
»ginnende Pha)?(>- 
cylose. Freiö Mv- 
oeli«ii muaeoh. 



3 Sid. 



4 8Ui. 



Milfßi^'e .intahl 
von Lvukocyti Ii 
un<l sf)ärl. kloin»^ 
Lyinphoc Kant 
alle Loukocytcn 
7.elj;en PhaKocy 
toHo. Freie Myce 
lien ebWM ver- 
mindert 

Di» Zahl d. Lea» 

kocytmi etwa« 
vermehrt , fast 
*Ue leigea Phn- 

jr<icyt<>He. Frei«' 
Mycäl. vermin- 
dert 



Wie beim Kon 
troUtier. 



Oer Meftmd wio 
heim KontroU* 



Die Zehl d. Leo- 

kocyloti eiwuH 
mehr als beim 
Kontrolitiero» 

fn^t all »nweseii 
deu Leukocytrn 
seigen rimi^ocy 

tOHe. !'>t^ie My- 
oelien et», weiii 
ger alHheimKOD' 
troimer. 



Wie heim Kon- 
trolitier 



Wie beim Kim- 
troUtier. 



Der Befund wio 
beim KontroU« 
der. 



Wie beim Tiere 
Nr. 84. 



Der JJefuud wie 



beim 



KoateoU- 
tier. 



Zahlreiche 

kocyteu , un^^e- 
fuhr davun 
seigeo Phagoey 
tose. Freie My- 
celieo weoiger 
als beim Ken* 
troUtter. 
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B r. 
« * 



1 Std. 



Nr. 34 (Kontroll- 
tier) 8 Agarkul- 
turen -f - 4,6 rem 
Koch8aIzlr>t4g. ip. 
(Zweitinfektion) 



4 Std. 



Gerinfce Anzahl 
von I^eakocyten 
und kleine Lym- 
pbo<^ten. Die 
wtmmmA, Lea- 

kocytpii zeigen 
aieist i-'bagocy- 
tose. Freie My- 
oelien maaMn- 
haft 

Zahlreiche Leu- 
kocyt. Dl« klei- 
nere TTillftr ilor- 
Belbea zeigt Fha- 
1 gocytoMb YuX 
keine freien My- 



Aofl- , t n. 8—22 Std. 



Nr. 24 (Inimnn- 
tier) 3 Agarkul- 
luren -f"*^»^ ccm 
KorhsalzIÖsg. ip. 
(Zweitinfektion) 


Nr. 27 (Immun- 
tier) S Agarkul 
turen -|- 1,5 ccm 
Kochsalzl^Hg. ip. 
(Zweitinfektion) 


MlLTaige Anzahl 
YonLeakocnrten; 
ongef. */a davon 
zeig. Phagocyt. 
Freie Mycelien 
ruhlreich , aber 
etwas wenig. aU 
beim KontloU- 
tiere. 


Die Zahl d. Leu- 
kocyten etwaa 
geringer alabeim 
Tiere 24. Die an- 
weaenden Len- 
kocyUjn zeigen 
meist I'hagocy- 
toee. Freie My- 
edien meeaen- 
haft 



Nr. 28 (Imman- 
tier) 3 Agarkal- 
taren -f~ 
KocbRalzlAsg. ip. 
(Zweitinfektion) 



Sehr zahlreiche 
Leokocyten; un- 
gefähr Vft davon 
seigen Pbasocy- 
toee. Feafckeine 
freien MyeeUen. 



Der Befand wie 
beim Tiere 24. 



t n. 8—22 Std. 



t n. 8—22 Std. 



Zahlreiche I.«eu- 
kocyten : unge- 
fähr '/s davon 
zeigen Phagocy- 
tose. Freie My- 
celien bedeutend 
weniger als bei 
d. andern Tieren. 



Die Zahl d. Leo- 
kocyten etwas 

k^Mif-^cr als bei 
den Tieren 24 
Qnd27. Ein kiel« 
ner Teil der an- 
wesenden Leu- 
kocyt. zeigt Pha- 
j^oeytnpe. Fast 
keine freien My- 
eeliMi. 

lebt. 



•Sehr auffftUig ist es dabei, dafa die Leukocytenreaktion bei 
beiden Infektiotieik gerade bei dem Tiere, daa bei der zweiten 
Infektion überlebte, stärker als bei den anderen Immuntieren» 
welche bei der Snprainfektion flberempfindlicb gestorben sind, 
und viel mehr als beim Kontrolltiere aosgeeprochen war. Dar- 
nach scheint es gerechtfertigt, dafe das Überleben des Tieres 
(Nr. 38) bei der Snprainfektion nnd die gesteigerte Leukocyten- 
reektion in einen uumittelbaten Zusammenhang su bringen, und 
für beides die Ursache in der Vorbehandlung mit sterilem Eizsudat 
zu suchen ist. Dadurch aber wird wieder wahrscheinlich, dafs 
das Exsudat, welches zur Tnimunisieruug vou M. 28 verwendet 
wurde, wirksames Aggressin enthalten haben mufs. 

Wenngleicli durch «lie 1 i^iicnp^en Versuche der Nachweis 
einer Beteiligung von Aggressin bei der durch Aktin omycespilze 
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hen^orgerufenen Übereiupüiidiichkeit nicht mit Sicherlieit als er- 
bruclit gelten kann, so ist doch anderseits auf die Schwierigkeit 
dieses Nachweises in vielen Fällen aufmerkaam zu machen. Schon 
hei Mikroorganismen, die nach intraperitonealer [njektion inner- 
halb weniger Stunden tödlich wirken, mifslingt der Nachweis der 
Aggressivität des gebildeten Exsudates öfters (Dysenterio (Mioieia) 
und Ball hat bereits darauf hingewiesen, dab solche Fälle, wo 
mit einem Exsudate das ursprOnglich Ton Bakterien dicht erfOllt 
war und mit dem dann doch keine aggressiven Wirknngen erzielt 
werden können» dnen ESinwand gegen die Ansicht von Wasser- 
mann nnd Citren bilden, dafs nnr die in Losung gegangene 
Bakteriensubstans Ursache der aggressiven Wirkung sei. 

Was aber die VerhAltniase bei der der Aktinomykose sicher- 
lich am n&chsten vergleichbaren Tuberkulose betrifft, so ist für 
diese bereits bekannt, dafs sehr viele bei der intraperitonealen 
Suprainfektion sterbende Tiere von vornherein kein aggressives 
Exsudat erwarten lassen. Das sind alle jene Exsudate, welche 
reicii aii Zellen, l)esonders an polyuukleären Leukocyten und 
Makrophagen sind. Aber auch dann, wenn ein wenig trübes, 
V('r\v!egend nur Lymphocyteii enthaltendes Exsudat vorlicjrt, mifs- 
lingt öfters der Versucl» mit Hilfe desselben und Bazilh u akuten 
Tod von Meerschweinchen innerhalb eines oder weingen Tage 
zu erzeugen. Prof. Bail teilte mir mit, dafs es ihm in der 
letzten Zeit in ö Fällen nacheinander nicht gelungen sei, in au- 
sdieinend geeigneten Exsudaten Tuberkuloseaggressivität nachzu* 
weisen. Deshalb verlieren aber die positiven Befunde nicht an 
ihrem Werte, da es bei solchem Studium durchaus verfehlt wftre, 
positive und negative Fälle einfach gegenübersnstelleu und durch- 
aus Schlfisse von entscheidender Bedeutung sichern zu. wollen. 
Der richtige Weg besteht vielmehr darin, zu untersuchen, warum 
die Aggreesivitftt in den negativen Fftllen verdedct ist, um daraus 
weitere Anhaltspunkte für den möglichen Nachweis desselben 
auch unter schwierigen und ungünstigen Verhältnissen su er* 
halten. Dals das bei der relativ kurzen Zeit, seit welcher die 
beattglichen Studien geführt werden, noch nicht immer und über- 
all gelungen ist, darf weder wundernehmen, noch von weiteren 
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Versuchen abhalten. Insbesondere bei der Aktinomykose müssen 
die Schwierigkeiten eines positiven Aggressinnachweises sehr grofs 
sein, worauf weiter unten noch näher einsugefaea sein wird. Aber 
die Annahme der Aggresnvit&t ist notwendig, wenn man eich 
über dee Wesen der OberempfindUohkeitaresktion, die hier so 
deutlich in Eischdnung tritt, tlberhaupt eine Voistellnng machen 
will. Dies soll nunmehr Tersudit werden. 

Über deren Dauer habe ich schon oben erw&hnt, dab sie 
6 oder 7 Tage nach der ersten Infektion am deutlichsten her^ 
▼ortritt, nach dieser Zeit schwacher wird und schiiefslioh im 
Laufe etwa eines Monates ToUsttndig zurachgeht. 

Um die Erscheinung gans im allgemeinen su kennzeichnen, 
kann man sich kurz so ausdrücken, dufs infolge der ersten Pilz- 
infeklion ein äutaerst stark gegen das Aktinoniyeesgift disponierter 
KörperzuBtaud zustande gekommen ist. Denn für die Erklärung 
des so rapiden Eintrittes des Todes, den man unter keinen Um- 
ständen durch eine einmahge lult ktion hervorbringen kann, ist 
die AiiTialime einer Intoxikation unorläfslich, da der Pilz weder 
bei der ersten, noch auch bei der zweiten Infektion imstande 
ist, binnen 5V2 — 8 Stunden, einer Zeit also, innerhalb deren bei 
der Zweitinfektion schon öfters der typische überempfindliche 
Tod eintritt, ein so lebhaftes Wachstum zu zeigen, daüs man da* 
mit den akuten Tod der Versuchstiere erklftren könnte. Im Gegen- 
teil werden die Pilae sehr rasch Ton den Leukocyten phagosy« 
tiert und veilassen sehr bald das BauchhOblenezsudat, ohne in 
den inneren Organen in einer vermehrten Menge aufzutreten. 

Da die einmalige Infektion niemals, die Suprainfektion regel- 
mlÜBig in einem gewissen Stadium die Tiere akut tOlet, so ist 
nicht zu besweifeln, dafs die wesentliche Ursache des über* 
empfindlichen Todes auf einer Veränderung des gesamten Organis- 
mus beruht, welche auf die erste Infektian zurttckgeht 

Für eine Erklärung des Zustandes der Überempfindlichkeit 
käme zuerst, gewissermafsen als nicht spezitische Ursache, der 
ErnährungszusLaud der Tiere in Betracht, der infolge der Erst- 
infektion der Aktinomycesraasse so hochgradig heruntergekommen 
sein könnte, dals die Tiere die Suprainfektion nicht mehr ver- 
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tragen kOnnen. Tatsächlich ist die Eruährung der Tiere im 
Stadium, in welchem die Übeiempfindliehkeit am stärksten her- 
vortritt, bedeutend mehr als in den späteren Stadien gestört, wo 
sie w^i sehwftcber in Erscheinung tritt. Aber dagegen ist so- 
fort emsawenden, dab anch nach vollstftndiger Erholong noch 
akuter Tod bei der Snpiainfektion oft genng erfolgt. Dasn 
kommt, dalii die Übeiempfindliehkeit, wenn sie nur auf einer 
allgemeinen UnteremShrung beruhen wfirde, auefa dann hervor* 
treten mO&te, wenn die liere einer anderen Schtdignng^ s. B. 
der Einapritsung von Taberkelbaiillen, ausgeeetit werden, was 
aber nicht der Fall ist (siebe später). Wenngleich daher der ge- 
schwächte Körpersustand am Zustandekommen des fiberempfind- 
liehen Todes mitwirken mag, die unmittelbare Ursache desselben 
kann er nicht sein. Diese mufs vielmehr in spezilischeu Ver- 
hältnissen gesucht werden. 



Tabelle XVI. 
(KOrpergewieht nach der Entinfektimi.) 



VeieachfliieM 


Nr. 81 


Nr. 47 


Körpergewicht bei der 
Erstinfektion . . . 


mg 


906 f 


Körpergewicht bei der 
mAxi malen Abnabine 


153 g Coach 2 u. 3 Tagen; 


ISO g (nach < Tagen; 


Körpergewicbt bei der , 
Zweilintokt 8 Woohen 
nach d. EratInMction 


349 g 


373 f 




t nadi 38 Standen 


t nach 10^88 Stdn. 



Eine weitere einfache Annahme wflrde die sein, dafs der 
TierkOrper eine Woche nach der Erstinlektion mit 8 Agar* 
kultuien (die meist infizierte Dosis) so sehr mit Qütstoffen, sei ee 
dafs diese durch Zerfall von Myoelien entstehen, oder dafs sie 
erst im K(Jrper prodoziert werden, Oberladen ist, dafs das Leben 
der Tiere nicht die geringste Zunahme des Giftes mehr verträgt. 
Sie kann aber schon aus dem Grunde nicht zutreffen, weil eine 
Infektion mit 12 Agarkulturen, wobei also viermal so viel als 
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bei einem geirOhnliehen Venuohe in den TierkOrper getaugte, 
genau wie die Infektion mit 3 Agarkulturen vertragen wird. Da* 
zu kommt dann weiter, dafs eine subkutane Suprainfektion nacb 
einer Torangehenden intrapeiitonealen gar nicht sebAdHoh ein- 
wirkt Man kann sogar die beiden Infektionsmethoden unter der 
oben erwAhnten Bedingung an einem und demselben Tiere wie- 
derholen. WQrde Gberdies eine von der Brstinfektion her im 
Körper bleibende Giftmenge die Ursache der Überempfindlich* 
keit sein, so wäre es möglich, dafs in der Körperflüssigkeit (Blut 
und Biuiäonmi) Gift vorhanden wäre, das auf überempfiDdliche 
Tiere schädlich wirken könnte. 

M. 20 erhält 3 Agarkulturen und 4 ccm NaCl i-^s. ip.; lebt. 44 Tage 
später 3 Agarkulturen uud 4,5 ccm >iaCl-L<)8. ip.; lebt. Nach weiteren 47 
Tagen wieder ebensoviel« Anfsehwemmimg ip. ; lebt 6 Tage nach der Dritt* 
Infektion ver]>latet. 

M. 37 erli^i^t eine MiHchung von 3 Agarkalturen + 4,5 ccm NaCl Lös ip. ; 
Ich? 30 Taet' i-ipäter wieder die gleiche Mischung ip. ; lebt. 38 Tage dar- 
nach £uiu dritten Male die gleiclie Injektion ip. ; iebt. 5 Tage nach der 
Drittiniektlon Terblntet. 

M. 49 erhalt ehie Ifieehung von 13 Aguknitiiren + ifi ecm NaOl.*L0e. 
ip. ; lebt «^8 Tage später 3 Agarkulturen und 4,5 ccm NaCl-Lös. ip ; lebt. 
5 Tage darnach 8 ccm zentrifugiertes Blatflemm von M. 20 und 37 (je 4 ccm) 
ip.; lebt. Keine besondere Erscheinung nach der Seruminjektion. 

Daraus ist zu erkennen, dafs da? Blutserum überempfind- 
licher Tiere keine Substanz enthält, welche die in der Über- 
empfindlichkeit begriffeDen Tiere schädigen könnte. 

Es ist bereite oben erwähnt worden, dafs bei der Unter- 
euchuDg der Vorgänge in der Bauchhöhle Yon Tieren mit Supra- 
mfektion noch nach ca. einer Woche eine grOfeere Ijenkocyten- 
zahl und damit eine stärkere Phagocytose als bei normalen Kon- 
trolltieren beobachtet werden kann. Um zu sehen, ob dieser 
Moment für den Ablauf der Überompfindlichkeitsreaktion von 
Bedeutung ist» wurden Versuche mit künstlicher Hyperleukooy- 
tose der Peritonealhöhle unter verschiedenen Bedingungen unter* 
nommen. 

M . 51 erhalt 4 ccm AlenronaÜOenng ip. Am nacbeten Ttge eine Mischung 
von 8 Agarkoltaren und 4,6 ccm NaCl-LOe. ip. Starke Lenkocytenreaktion 

nnd starke Phagocytose, so dafs die freien Mycelien schon nach 2 Stunden 
eine erhebliche Verminderung «eigen; lebt 7 Tage nacb der £r8tinfekUon 
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werden wieder 3 Agarkoltaren und 4,5 ccm Na (H'LOs. ip. injiziert. Stirbt 
8 Stunden später. Bektionsbefand : Äktinomykose am Grofäuetze nnd am 
Peritoneum, akute und subakute Peritonitis. Ausgedehnte Adhäsion der 
Peritonealblatter, zahlreiche metastatische Knötchen in den Nieren, parenchy- 
matöse Begmienttion leiditeii Ofadea. 

M. SS «fallt ein» ICMhong vob 8 Agu-knltorM 4- 4,5 ccm K»€a-LOt. 
ip. Typitehd Lenkocytenreaktioii ; lebt. 6 Tage apOter 4 ccm Alewromt- 

lösung ip. Starke Lenkoeytenreaktioii; sonst keine Erscheinung. Am nächsten 
Tage 3 Agarkulturen und 4,5 ccm NaCl-Lös. ip. Stirbt 9 Vi Stunden nach 
der Zweitinfektion. Sektionsbefund : Äktinomykose am Grofenetze and Peri- 
toneum, akute and sabakate Peritonitia, parenehyinatOM Degeneration leich- 
ten Grades. 

M. 68 (Koatrolltier) erhAlt 8 Agarknltnien and 4,5 ccm KaCH-LOe. ip, 
Tjpjecbe Leokoiqrtenieaktion; lebt 7 Tage apAter 8 Agarknltnren nnd ccm 
NaCl-LO«. ip. Stirbt 10 Stunden nach der Suprainfektion. SekUonsbef und : 
Äktinomykose am Grofänetzo und am Peritoneum, akute and sabakute Peri- 
tonitis, parenchymatöse Degeneration leichten Grades. 

Hierzu gehören wohl auch die oben erwähnten Versuche, 
wobei entweder Na Cl Lösung oder zontrifugiertes Ex.sudat für 
die lujektiou im überemphndUchsteu 8tadiuiu der Tiere gewählt 
wurde. 

Ans allen Resoltaten hierzu gehöriger Versuche geht ee deut* 
lieb hervor, dale die ein&ohe Beisung des Peritooeums durch 
die Einspritsang von irgendeiner sterilen, und swftT ungiftigen 
Substanz gar nichts mit der Oberempfindlichkeit eu tun bat. Ein 
direkter Zusammenhang zwisdien der vermehrten Phagof^ytoee 
bei der Suprainfektion und dem Eintritte des überempfindlichen 
Todes ist ebenfalls ausgeschlossen, da es einerseits sehr unwahr- 
scheinlich ist, daüB die Befreiung des Toxins aus dem Pik«, 
welches direkt auf den TierkOrper tödlich einwirkt, durch den 
intrazelhilaren Lebensvorgang geschieht, und anderseits die künst- 
liche Steigerung der H_)"]>erleukocytuse und der Phagocytose durch 
Aleuronatinjektion sowohl vor der ersten als auch vor der zweiten 
Infektion den Verlauf der Suprainfektion nicht in auffallender 
Weise zu vcrjUKk-rn imstande ist. Die kleine Zeitdifferenz des 
Todeseintrittcs, die die Tiere gezeigt haben, kann ohne weiteres 
aus verschiedenen geringfügigen, zufälligen Momenten erklärt 
werden. 
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Als dniiger Befand) der beim übereropfindGcben Tode charak- 
teristisch erscheint, bleibt also die oben erwShnte merkwürdige 

Verhinderung der Leakocytenreaktion bei der Suprainfektion. 
Obwohl die wesentliche Ursache dieser Erscheinung aucli nicht 
mit Sicherheit entschieden werden kann, so ist es doch klar, dafs 
sie keinesfalls die direkte Ursache des rätselhaften akuten 
Todes bildet. 

Sie scheint vielmehr der Ausdruck des eigenartigen Körper* 
zustandea sa Bein, dafs die gesteigerte Abwehrkraft des Orga* 
nismus, von der man bei der Erstinfektion durch die snneh- 
mende Zahl, die Art der Leukooyten und ibie Phagocsrtoee 
Kenntnis erhfllt, bei der zweiten nicht mehr in Tätigkeit treten 
kann. Es war daher jetst von Inteiesse zu untersuchen, ob das 
offenkundige ^Versagen der Schutskraft des Qiganismiie gegen 
die Ton dem Pilze ausgebende Veigiftung nur für Aktinomycee 
oder auch für andere tthnlicbe Mikrooiganismen gelte. 

Zu diesem Zwecke wurden Kombinationsinfektionen mit 
Tuberkelbazillen ausgeführt. Alle anderen Mikrobien komiicu für 
diese Versuche nicht in Betracht kommen, du bei ihnen ein Vor- 
kommen der Überempfindlichkeit nach der Infektion noch nicht 
nachgewiesen ist. Die für die Infektion verwendeten Tuberkol- 
bazillen stammten aus Bouillonknlturen, welche nach dem Ver- 
fahren von Römer zwischen Filterpapier abgeprefst, gewogen, 
in physiologischer Kochsalzlösung aufgeschwemmt und dann ein- 
gespritzt wurden. Bei der Herstellung der Au&chwemmung 
wurde die Kultur, abgesehen von einem besonders em^imten 
Falle (Nr. 61) absichtlich nicht fein verrieben, sondern nur mit 
einer PlatinOse sorgfältig zerkleinert, um den ühnlichen Zustand 
der Aufschwemmung des Aktinomycespilzes berbeizuiflbren. 

M . 61 erbtlt 8 Agarkaltaren von Aktinomyoes -|~ ccm Kocbsalzlös. ip. 
Typische Lenkocykaoreaktion und PhsfoeytoM; lebt 7 Tttg» später <s«. 40 mg 

Toberkelbazillen -f- 4,5 ccm KochsalzlOs. ip.; bei der Einapritzung ist unge- 
fähr die Hälfte der Bazillen infolge festen Haftens nn der Wanrl der Spritze 
nicht in die Peritonealhöhle hineingekommen. Stärkere Leukocytenreaktion, 
lebt. Weiter nach 4 Tagen ca. 40 mg leicht verriebene Tuberkelbaiilleu 4- cciu 
CodiselslOe. ip^ Stärkere Leukoiqrteiireektion. Stirbt naeb 18 Ttgen. 8ek- 
tfonsbefsnd: Allgemeiiie TaberkidoBe. 
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M. 62 erliBlt 40 mg Tuberkelbazillen -)- 4,5 ccm Kochsalzltts. ip. Typisch« 
Leukoc>-tenreflktion und Pha^ocytose ; lebt. 7 Tage später 3 Asrarknltnren 
Ton Aktinomyces -|- 4,5 ccm KochsalslüH. ip. Stirbt 20 Stunden nacb der 
Infektion. Sektionsbefnnd : Mehrere bis Kaffeebobnen gro&e and zahlreiche 
mit kl«i]i«n KnOtcbenbUdaiigeii am GhrofBnete imd am Paitoneiim, akota 
und eubakota Parltonitis, laldita YafgrflAanang der Müs. 

M. 63 erhält 100 mg Tobarkalbamllan ip., 16 Tage später eine Mischung * 

von 8 Agarkultiirüii .\ktinomycee -j- 4,5 ccm KocbealzlÖH. ip. Scbwacbe Leuko- 
cytenreaktion (der gröfste Teil der anwesenden Zellen beHtelit aus kleinen 
Lymphocyleu) und Verminderung der ^^ellen Tor dem Tode. Stirbt b Stun- 
dan nadi dar Zwaitinfaktion. Sektioiisbatnnd : Allgamaina Tubarknloae, ?or- 
wiagand im Grofanati» akute und cbroniscbe ezaadati^a Feritonitis. 

M. 60 (Kontrolltier) erhält 3 Agarkulturen von Aktinomycespilz -\- 4,5 cem 
KochsalrlrtM ip. Typische Leukocytenreaktion und Phagocytose; lebt. 7 Tage 
später die gleiche Menge von Aktinomycesanfschwemmung. Stärkere T^renko- 
cytenreakliou am Beginn der Suprainfektioii. Stirbt 21 Stunden nacb der 
InfaktioD. Saktionsbefatid tjFplacb. 

Das interessiinie Ergebnis, dafs die aktinomykotische Infek- 
tion für tnbcrkalüse Tiere leicht akut tödlich werden kann, wäh- 
rend die tuberkulöse auf aktinomykotisctie fast gar nicht schäd- 
lich einwirkt, bedarf noch genauerer Untersuchung. Jedenfalls 
ist es aber nicht zu bestreiten, dafs der überempfindliche Tod 
bei der Suprainfektion niclit nur mit dem homologen Pilze allein, 
aondem anch bei der Einspritzung artverwandter Mikrobien auf* 
treten kann. 

Das verwandtschaftliche Verhalten des Aktinomycespilses and 
des TaberkelbacUluB, welches schon lange bekannt gewesen ist 
und neuerlich durch die ausgeführten Versuche bestätigt wird, 
tritt beim Stadium der Eombinationsinfektion sehr klar dadurch 
hervor, dafs die tuberkulöse Oberempfindlichkeit nicht nur eine 
tuberkulöse, sondern auch eine aktinomykotische Suprainfektion 
todlich ablaufen läfst. 

Wenn man aber die Erscheinungen, die infolge der künst- 
lichen Infektion mit l)oideu Mikrobien Zustandekommen, gentiuer 
vergleicht, so findet man .solort graduelle Unterschiede der Über- 
empfiudlichkeit, welche für das Verständnis dieser merkwürdigen 
Erscheinung nicht oime Bedeutung sind. 

Die aktinoniykotiHche l 'hereaipfindlichkcit ist ein vorüber- 
gehender Zustand, der nach ca. einer Woche sehr deuüich ausge- 
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sproehen ist, dann aber unter allmllblidier AbaehwScbuug in 
den nonnalen flbeigobt Im Qegensatse iet bei tuberkulÖBen 
Tieren die Überempfindlicbkeit ein Körperzoatand, der nitacials 
▼orAbergeht, sondern mit dem Fortacbieiten der Krankheit eich 
immer echsrfer herausbildet Da aber die Ursache für das Ein- 
treten dieses Körperzustandes nur in der ersten Infektion ge- 
sucht werden kuuu, so inufs damit etwas in die Organismen 
des Versuchstieres gelangt sein, was bei Tuberkulose beständig 
fortwirkt, \n'\ Aktinomykose aber im Laufe etwa eines Monats 
endgültig beseitigt, ausgescbiedeii oder zorst<'»rt wird. Es ist sehr 
leicht zu sehen, dafs damit der Verlauf der iiitektion genau über- 
einstimmt, welche, bei Tuberkulose unaufhaltsam von Organ zu 
Organ fortschreitend, schliefslich den ganzen Organismus durchsetzt, 
während bei Aktinomykose nur ein mehr weniger lokaler Krank- 
heitsprozefs mit Neigung zur vollständigen Herstellung (soweit 
diese nicht durch sekuudftre Verwachsungen etc. gestört wird) 
sich ausbildet und von einer schrankenlosen Durchwucherung 
der Organe keine Bede ist Der allgemeine EmAhrungssustand, 
den man nach dem Gewichte, der Freislust und dem Benehmen 
des Versuchsäeres zu beurteilen pflegt, ist von keinem maß- 
gebenden Einflüsse, da sowohl bei Tuberkulose wie bei Aktino- 
mykose Überempfindlidikeit bei anscheinend yOllig normalem 
Befinden des Tieres bestehen kann. Nur der Krankheitsproselii, 
den die erste Infektion hervorgerufen hat, entscheidet ttber das 
Bestehen des überempfindlichen Zustandes: kann er ablaufen, 
so hört auch die Überempfindlichkeit auf, schreitet er fort, so 
bleibt sie bestehen und wird immer deutlicher. Die krankhaften 
Veränderungen im Organismus müssen auf die Eigenschaften 
des injizierten Krankheitserrogers zurückgeführt werden, die auf 
den Tierkörpor einwirken und zu dieser Einwirkung eine ge- 
wisse Zeit brauchen. Denn weder bei Aktinomykose noch bei 
Tuberkulose ift der Zustand der Überem{)tiiidliclikpit sofort nach 
der Einführung der Kulturmassen da, auch weuu diese sehr 
grofe genommen werden. Wenn aber Mikro- und Makroorganismus 
erst in einer dem Wesen nach unbekannten Weise aufeinander 
einwirken mflssen, damit der Zustand der Überempfindlichkeit 



276 Impf Tersacbe mit AkUnomyces asteroides Eppinger an Meerschweincben. 



sufitande kommt» so kann der EiDflafB des einen oder des anderen 
TOD Überwiegender Bedeutung aein. Das sind Anschauungen, 
die sieb in aller Schärfe in der bisher ttber die Überempfind- 
Üchkeit angesammelten liteiatur wiederfinden. Denn ESrBchei- 
nungen der Überempfindlichkeit sind weit verbreitet und treten 
keineswegs nur nach EinfOhrung geformter Elemente auf. Die 
ersten Angaben, welche viel Aufsehen hervorrieten, dürften von 
V. Behring berrührea; er faud, dafs Pferde, welche aktiv sehr 
hoch gegen Tetanustoxin, also gegen ein ungeformtos Agens 
immunisiert waren uiui in ilirem Blute grofse Mengen wirksamen 
Antitoxins enthielten, gelegentlich einer relativ kleinen neuer- 
lichen Toxinzufuhr ohne Widerstand erlagen Der Belund steht 
in offenkundigem Widerspruche mit der Erklärung der anti- 
toxischen Immunit&t, lediglich auf Grund der im Blute auf- 
tretenden Antitoxine, v. Behring beseitigte den Widerspruch 
durch die Annahme einer Gewebe* und einer Säfteimmunität. 

Knorr sowie Behring und Kitashima^) fanden, daia 
Meerschweinchen sehr sohlecht aktiv gegen Tetanustoxin im- 
munisiert werden können, weil sie die spftteren Injektionen, auch 
wenn sie sehr klein gewflhlt werden, nur schwer vertragen. 

Von grofser Bedeutung fftr das Studium der Überempfind- 
lichkeit dnd die Arbeiten von v. Pirquet und Schiek'), welche 
sunftohst von klinischen Befund ausgingen. 

Beim Menschen (Kinder) ruft die Injektion fremden Serums 
sunfiehst keine Eirscheinungen hervor. Erst nach einer Inkuba- 
tionszeit von einigen Tagen treten Hautausschläge, Fieber etc. 
ein (Serumkrankheit). Wird während dieser Inkubation neuer- 
lich das gleiche Serum injiziert, so entsteht keine neue Krank- 
heit, wohl aber dann, wenn nach Ablauf derselben injiziert wird. 
Der jetzt aui tretende Symptomenkomplex zeichnet sich aus 
dnrch sehr rasches Eintreten entweder von lokalen oder all- 
gotiioiticn Rrscheinungen oder beulen rugleich. Der früheste 
Kmtnit dieser »sofortigen Reaktionsfähigkeit« wurde 12 Tage 
nach der Erstinjektiou beobachtet, vom vierten Monate an wird 

1) Barl. klio. Woofaensdir., 1901. 

9) Wien. klin. Wodiensohr., 1W0^ Nr. 86, 4b, IWb, Nr. 17. 
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sie seltener und verscliwindet nach ca, 9 Monaten, wählend ihre 
beste Entwicklung 8^6 Wochen nach der Erstinjektion fiült. 
Aber auch wenn die Zeit der »sofortigen Reaktion« abgelaufen 
ist, Tenät sich noch nach Jahren der flberempfindliche Zustand 
durch die »beschleunigte Beaktionsfähigkeitc des Organismus, 
d. h. dadurch, dab eine Seruminjektion die Zeichen der Serum- 
krankheit nach kttrzerer Inkubation als sonst auftreten lOTst. 

Von hauptsächlichstem Interesse ist hier das Stndinm der 
sofortigen Reaktionsfähigkeit, welclies ganz klar der tlber- 
erapfindlicbkeit entspricht, die sich auch dadurch zu erkennen 
gibt, dafs dabei Mengen von Serum, die sonst ohne Serum« 
krankheit vertragen werden, starke Reaktionen auslösen. 

Die Deutung, welche v. Pirquet und Schick ihren Be- 
obachtungen geben, sei am besten mit den eigenen Worten der 
Verfasser wiedergegeben : »Das artfremde Serum wirkt nicht un- 
mittelbar krankmachend auf den Organismus; die Krankheit 
zeigt sich erst^ wenn das artfremde Serum durch antikOrper- 
artige Reaktionsprodukte eine bestimmte Ver&nderung erlitten 
hui.e >Sind Keaktionsprodukte noch in genügender Menge von 
der ersten Injektion ber^) vorhanden, so tritt die KrankiieiL 
(sc. nach nochmaliger Injektion des Antigens) sofort ein.« 

Über das Wesen und die Wirkung der antikörperartigeu 
Reaktionsprodnkte vermögen v. Pirquet und Schick keine 
genauere Angabe zu machen: Die Antikörper schliefsen das 
Antigen »in irgendeiner Weise« auf; sie überlassen es der £nt> 
Scheidung von Fall su Fall, »ob das krankmachende Agens ein 
frsiwerdendes Endotozin ist oder eine giftige Verbindung zwischen 
Antigen und AntikOrper.c Sie weisen jedoch auf einen ge- 
wissen Parallitismus zwischen dem Eintritte der Überempfind- 
lichkeit (der sofortigen Reaktion) und der Bildung von PkAiipi- 
tinen im Blute nach Injektion ficemden Serums hin, femer darauf, 
dafs in Übereinstimmung mit Düngern*) eine neuerliche 
Injektion des Präzipitiuogens auch nach Verschwinden des Prip 

1) D. h. als Folge der ersten Iiijektion. 
8) Die AntUcOrper. Jen«» G. ElMbw, 1908. 
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sipitiiis besehlevimgte Pr&ripitataonswirkuDg hervorbriogt. Ab- 
solut ist Mlich der FarsUitismuB, wie t. Pirquet und Schick 
selbst anfOhren (Wien, Klio. Woohensebr. 1903, 8. 1246) nicht, 
da Pfttsipitin erst einige Zeit nach E«intritt der Serumkrankheit 
naehweisbar werden kann, anderseits präzipitierende Wiikong 
des Serums bei voll ausgebildeten Krankheitserscheinungen fehlen 
kann. Die Erscheinungen der Serumkrankheit anfeine Pr&ztpitation 
intra vitam zurückzuführen, nachdem Hamburger und Moro 
(Wien, Kliii. Wochenschr. 1903, S, 44f)j bereits diis Vorkommen 
von Pi ii/.ipitinen im Blut von Kindern nach HeiLseruuiinjektion 
uaciigewii'sen hatten, mufs man wolil Bedenken traejen, da die 
PrÄzipitation emo ausgesprocliene Reagonzghisei scheinung ist 
(Kostoski^l. Michaelis und 0 ppc n h e i m e r.-) 

In ihrer neuen zusnmmunfas.senck'n Monogra|)hie der Serum- 
krankheiten (Leipzig und Wien 1*K}5, Deutike) stellen v. Pir- 
quet und Schick die Identit&t von Präzipitinen mit dem von 
ihnen angenommenen Antikörpern bei der vitalen Reaktion 
direkt in Abrede. Kurz zusammengeiafiBi, handelt es sich somit 
nach y. Pirquet und Schick um folgendes: Eine au sich 
nicht giftige Subetans, wie Pferdesemm, wird vom artfremden 
Olganismus bei der ersten Injektion zunächst schadlos vertragen, 
ruft aber nach einigen Tagen sehr oft einen als Serumkrankheit 
beseichneteu Komplex lokaler und allgemeiner Symptome her» 
vor. Die Inkubaüonsseit wird dadurch bedingt, dals während 
derselben eine Reaktion des Organismus zur Bildung von »Auti. 
kOrpemc führt, die erst das im Tiere von der Erstinjektion her 
noch vorhandene Antigen (das fremde Serum) in eine schftdliche 
Modifikation umwandeln und die Serumkrankheit erzeugen. Die 
einmal gebildeten Aiuikörper bleiben zunäolist im Organismus 
und veraalubüön sofort Umwandlung des neuerdings injizierten 
Antigens in seine giftige Modilikaüon und damit lokale und all- 
gemeine Krankheitssymptome. Sind im Laufe der Zeit die 
Antikörper verschwunden, so bleibt dennoch ein veränderter 
KOiperzustand erkennbar, indem eine jetzt vorgenommene In- 

1) Zit. nach Hambtirger and Moro. 

S) Arcb. f. Anatomie ti. Phynolog. i«. FbysioL AbtaUang, 1908. 



Digitized by Google 



Von Dr. H«tJiio Nakajwna. 



jektion des Antigens schneller als im nonualen Zustande zur 
ÄDÜkörperbildimg und damit zur Semmkiankheit führt 

Dia Veidi«n0te, di« iich v, Pirquet und Schick um das 
Stadium der Seramkrankfa^t und damit die Belebung des 
Studiuma der Überempfindlicbkeit erworben haben, aind gioA, 
die Vorteile ihrer Theorie deEselben sind einleuchtend. Wenn 
man einmal zugibt, dals das injizierte fremde Serum längere 
Zeit als solches tm Körper des injizierten Menschen oder Tieres 
kreisen kann, bis Antikörper gebildet sind, so ist die Inkubation 
eiUlrt und die als sofortige Reaktion bezeiclmete Überempflnd* 
lichkeit sofort verständlich. Aber auch die Schwächen der Theorie 
sind grofs. Zniiaciiat erscheint es im hohen Grade dysteleo- 
logisch, eine für den Gesamtorganismns so offenbar ungünstige 
Körperreaktion anzunehmen, welche etwas üngiftiges erst gütig 
macht. V. Pirquet und Schick empfinden das selbst und 
begegnen dem mit dem Hinweise darauf, dafs die Abwelirvor- 
richtungen des Organismus phylogenetisch nur auf vermehrungs- 
ifthige Krankheitserreger, nicht auf andere Agentien eingestellt 
seien. Warum dann der Aktinomyces, die TuberkelbaziUen eine 
Ausnahme machten, ist nicht einzusehen. Denn das, was bei 
Aktinomyces nach Abiauf der Oberompfindlichkeit erfolgt, ist 
nicht Immunität, auch keine Vontufe derselben in Fonn einer 
beschleunigten ReaktionsfHhigkeit, sondern nur Rückkehr sur 
Nonn. Überhaupt Iftlst sich die Theorie y. Pirquet und 
Schick von der Serumkrankheit, Ton der sie ausging, nidit 
auf andere FflUe Ton Überempfindlichkeit übertragen, wmuf 
bereits Bail, wie später zu erwähnen sein wird, hingewiesen 
hat Gerade die Universalität fehlt dieser Theorie, deren grOfster 
Kachteil übrigens darin besteht, dafs v. Pirquet und Schick 
auch für den besonderen Fall der Serumüberempfindlichkeit 
weder angeben können, was für Antikörper eigentlich während 
der Inkubation gehildc t werden, noch was für Verftnderungen 
durch diese am injizierten Serum hervorgebrnclit werden müssen, 
damit es schädlich wird. AI. \Volf-£isner^) hat bereits auf 

1) Zentralbl. f. ßakteriologie, 19(K>, Bd. 40, Nr. 3. 
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dit Vcrliahnisse hingewiesen. Wir wissen bisher nur von einer 
Substanz d o durch Antikörperwirk uüg giftiger wird als sonst, 
und zwar vermutlich nur deshalb, weil sie leichter lösHch und 
resorbierbar wird, das ist die Leibsubstanz von Balcteheu mit 
den darin vorkommenden Endotoxinen, woran dch sodann die 
giftige Wirkung von fremdartigen Körpenellen anschlierst. Aul 
diese mit allem Nachdruck hingewiesen zu haben, ist das Ver« 
dienst von A. Wolf f. Soweit dessen Arbeiten die nähere Wir^ 
kungsweiae der Endotoxine auf den TierkOrper, die Verhftlt> 
nine der Terschiedenen, mit Recht rnid mit Unrecht sog. Im- 
munitäten u. dgl. betrefifon» sei auf die Originalartikel hinge- 
wiesen. Hier kommen nur die Beobachtungen von Wolff über 
ÜbeiempfindlichkeitBerschemungen und deren Deutung in Frage. 
Wolff stellte fest» dafs Tiero die wiederholte Injektion von 
Bakterien, yon Spermatozoon, von Organverreibung u. dgl. ijtnmer 
schlechter vertragen, woran (Beobachtungen an Meerschweinchen 
nach Injektion menschlichen Spermas) ein Wechsel der Injek- 
tionsart nichts änderte. Die Erklärung Wolfis stützt sich auf 
mehr weniger deutlit;h in jedem Falle sichtbare morphotische 
Veränderungen der die Überempfindlichkeit bedingenden, ge- 
formten Elemente. Diese unterliegen einer Äuliosuug, die um so 
schneller und vollständiger erfolgt, je öfter die Versuchstiere 
vorbebandelt sind. Damit ist aber '^eine erleichterte und be 
schleunigte Resorption der eingeführten Organ- oder Bakterien- 
eiweifsstoffec verbunden. 

Der Unterschied und der Fortschritt dieser Auffassung 
gegenüber der von v. Pirquet und Schick ist klar. Hier ist 
nicht mehr die Rede von unbekannten Antikörpern, sondern 
das Wirksame sind die jederseit sichtbaren Folgen der Cytolyse; 
auch ist Wolff nicht genötigt^ ein Giftigwerden eines an sieb 
wenig schftdlichen Stoffes ansunehmen : Die Bakterien oder Organ- 
zellen sind an sich bei der ersten Injektion genau so giftig wie 
bei den wiederholten, nm die Aufsaugungsverhältnisse sind ge- 
ändert. Aber Wolff bleibt bei geformten Elementen nicht 
stehen, sondern sieht auch flüssige, artfremde Eiweiiskdiper in 
Betracht, indem er den Begriff der Endotoxine erweitert: »Die 
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bakteriellen Endotoxim sind keine Sonderklasse von Giften . . ., 
sondern die Endotoxme aind körperfremdes Eiweifc, giftig wie 
jedes körperfremde Eiweifs.« Von diesem Staudpunkte aus 
kann Wolff mit Recht betonen, dafs seine Auffassung eine 
grofszügigere wird, dafs sie sich auf jede Überempfindlichkeit 
ausdehnen läfst, und daCs die I>ifferenz in der Wirkung von 
Oiganeiweite (d. h. Organ- und wohl auch Bakterienzellen) und 
Serum nur quantitatiT, nicht prinzipiell sind. Er nimmt mit 
Wahzsoheiiilichkeit an, dab auch die Überempfindlichkeit gegen 
Semm nur dnveli beechlennigte Resorbierberkeit^ obwohl man 
dieee nicht mehr sehen kann, bewirkt wird. 

Bei Wolff wie bei y. Pirquet und Schick finden eich 
weitere Literaturaogaben über Beobachtungen anderer Autoren 
(Riebet, Babes und Proca u. a.), auf welche hier, um die 
Besprechung nidit allzusehr auszudehnen, nur verwiesen sei. 
Das Trennende in den Anschauungen von y. Pirquet und 
Schick und Wolff ist bereits hervorgehoben. Gemeinsam 
ist bei beiden aber, trotz aller Abweichungen, die Auffassung, dafs 
Reaktionsprodukte des der Antigeninjektion unterworfenen Or- 
gauiömus das Bestimmende für die Überemptindlichkeit sind: 
indem der Organismus aktiv ist, ist er überempfind- 
lich, Inwirfern die genannten Autoren sich dann mit der Frage 
der Beziehung dieser Erscheinungen zur Immuoit&t befassen, 
kommt hier nicht in Betracht. 

Aber bei Wolff findet sich bereits der Ansatz zu einem 
weiteren Fortschritte über dieses Gebiet hinaus. Er ist gegeben 
durch die Darlegungen des Autors über die Rolle, welche Leuko> 
c^n bei diesen Vorgängen spielen. Denn indem Wolff an- 
nimmt, dafs Leukoejten »durch Absorption oder Adsorption der 
gelösten Endotozine (Cholera oder Typhudnfeküon an Meer- 
schweinchen) die Resorptionsgeechwindigkeit dieser schwersten 
Gifte yeilangsamenc % femer durch »fermentative und ozydative 
ProzesBC eine Abschwächung des Giftes herbeiffihrenc <), stellte 

1) Beitrag xur Kenntnt h der mnrpholog. Vorgftnge bei der Infektion and 
Immunität, Berl. klin. Wochenschr., 1904, Nr. 17 u. 20, S. 37 d. S.-A. 

2) Über Ornndgeeetse der ImmoniUU, Ztrlbl. I. Bakt., 1906, Bd. 87, S. 086. 
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er eine Abwehrromchtung des Körpers fest, die sich nicht nur 
aU die gewöhnlich zu beobachtende Phagocytose geformter £le* 
mente, sondern auch als nicht mehr sichtbare Beseitigung ge- 
löster Stoffe betätigt, beides Seiten der Lieakocytentätigkeit, die 
festgestellt und festgehalten zu haben das bleibende Verdienst 
Metseh uikoffs nnd seiner Schule ist 

Damit bildet Wolff einen Übergang su jener Anffassmig 
der Übelempfindlichkeit, die namentUob dnich Bail vertreten 
wild. Wfthrend fOr y. Pirquet und Schick und für A. Wolff 
der Organismus der Verauchstiere zum Zustandekommen der 
Überempfindlichkeit tätig ist (AntikOrperbildung, die entweder 
das injizierte Antigen modifiziert oder resorbierbar macht) ist er 
für Bail nur leidend. Ganz iu Übereinstimnuini; mit Wolff 
ist für Bail das Antigen bei der 7,weiten Injektion an sich 
gerade äo sehr odf rso wenig giftig als bei der ersten, er erkennt 
auch die groLse Bedeutung einer vermehrten Bakterinlyse, die 
allemal für den Tierkörper ein verhängnisvolles Ereignis sei, 
an, aber die Hauptsache bei der Überempfindlichkeit und zu- 
gleich ihre Ursache ist die, dafs als Folgezustand der ersten In- 
jektion bei der zweiten Schutzkräfte beseitigt oder gelähmt sind, 
welche sonst einen ongflnstigen Ausgang der Antigenzufnhr 
Yerhflten. 

Die Bai Ische Erklärung der Überempfindlichkeit ging Ton 
Studien der baiUlftien Überempfindlichkeit^ spexiell bei Tuberkel- 
basillen aus. Bereits Koch hatte gefunden, dafs die tuberku- 
löse Infektion eines bereits tuberkulösen Meerschweinchens anders 
yeilftuft als die eines gesunden. Arloiug und besonders 
L. Detre-Deutsch^) studierten die sog. Suprainfektion genauer. 
Detre-Deutach fand, dafs die subkutane Infektion reiatjv 
geringer Bazillenmengen bei bereits tul)crkulösen Meerschweinchen 
längeres Fieber, lokale Ödeme und erschwerten Verlauf der 
Tuberkulose bedingt. Für das Fieber gibt Detro-Deutsch 
eine Tuberkulinwirkung als Ursache an, da.« Odem entspreche 
einer lokalen Giftwiikung, die im tuberkulösen Tiere ganz eigen- 

1) Wien. kUn. WoclieoBchr., 1904, Nr. 27. 
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tilnüioh mm Aiudmckie kommt. Bekanntlich erklArt Detre« 
DeatBch die Viralem durch eine grOAere oder geringere Fähig- 
keit yon Bakterien, Giftstoffe (Leukotozine) au produneren. Ein 
tubeilailOeee Her enthlU Leukotoiin und iat daher in seinen 
Leukocyten bereite geeohwäeht. Diese wandern nicht mehr au 
dem Orte der Zweitinfektion, es entsteht also kein AbezeÜB, wohl 
aber infolge der Dnrchgängigkeit der GefftÜse Ödem. 

Bail wendete bei tubefkulOeen Tieren die intraperitoneale 
Infektion neuer Bacillen an und fand» da& dadurch in den ez- 
tremsteu Fällen die Tiere rapid binnen wenigen Stunden starben. 
In solchen Fällen (typische Überempfindlichkeit) war in der 
Peritonealhöhle ein dünnes, verhältnismälsig wenig trübes Ex- 
sudat vorhanden, das von Zellen fast nur Lympliocvten enthielt; 
dieser Effekt hängt nur zum Teil von der Menge der injizierten 
Bazillen ab und ist weit mehr durch den Zustand des Tieres 
bedingt, fiir den sich leider keine sicheren äulseren Kennzeichen 
finden liefsen. Ist derselbe nicht erreicht, so ruft auch die 
Einspritzung sehr greiser Bazillenraengen nicht den Befund der 
typischen Überempfindlicbkeit hervor. Solche Tiere sterben 
zwar meist auch, aber erst nach längerer Zeit (24 Stunden und 
mehr). Ihre Bauohhflhle entbllt ein diekea, lellieiches Exsudat 
meist mit vielen Makrophagen und starker Phagoojrtoee. BSter- 
auflagerongen auf Leber, Mils smd gewöhnlich. Zur Erkllrung 
der Überempfindliohkeit sieht Ball seine auf aUe Mikrooiganismen 
anwendbare Aggressintheorie heran. Beieits Kruse^) hatte an- 
genommen, daCs infektiöse Bakterien eigene Stoffe, Lysin e, 
abgeben mflürten, um die EOiperachutakrifte (Kruse dachte 
dabei vorwiegend an bakteriside Blutwirkungen) aafzuheben. 
Wie bereits erwBhnt, nimmt auch Detre-Deu tsch Stoffe, 
Leukotoxine an, welche auf die Abwehrtätigkeit der Zellen 
lalimeiid wnkeii. Arloing und('ourmont hatten bereits viel 
früher vermutet, dafs eine Infektion zunächst den Organismus 
schutzlos machen müÜBte» ehe sie fortschreiten kanu.^) Bail 

1) Zieglera Beitrage X. 

3) Zit. nach v. Pirquet und Schick, durch deren MoDOgimpfais ich 
erst aai diese Alteren Versuche aufmerksam gemacht wurde. 
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stallte in Gemeinschaft mit Weil, Boke, Kikaehi, Salus 
bei Teraduedenen pathogenen Bakterien die Anwesenheit einer 
Aggiessivitttt fest^ indem KOrperfiQssigkeiten infizierter Tiere zn- 
sammen mit den betrelEenden Bakterien Infektionen erleichterten 
bsw. einen schweren Verlauf heryomefen, ohne Bakterien aber 
eine eigenartige, nicht bakterizide Immunität erzeugten. Es 
gelang Bail dadurch, dafs er gröÜBere Mengen Ton Tuberkel- 
bazillen zusammen mit dem Exsudate typisch äberempfindÜch 
gestorbener Meerschweinchen gesunden Tieren injizierte, den 
Tod derselben nach relativ kurzei Zeit iierbeizulührwn. Die 
Symptome bei diesen, freilich nicht regelmäfsig gelingenden 
Versuclien, den akuten Tod an Tuberkulose herbeizuführen, 
boten Analogien zu dem Tode tuberkulöser Meerschweinchen 
bei intraperitonealer Suprainfektion : es kam zu keiner oder zu 
einer offenbar verspäteten Leukocyteneinwanderung in die Bauch- 
höhle, und es handelte sich offenbar um eine Vergiftung. Bail 
erklärt die ganze Erscheinung in folgender Weise : Die Tuberkel- 
bazillen enthalten einen Giftstoff für Meerschweinchen, was sich 
durch einen subakuten Vergiftungstod nonnaler Tiere bei direkter 
Injektion von TuberkelbasiUen ins Hers leicht nachweisen Iftlst.^) 
Dafs man bei intraperitonealer Injektion selbst sehr grolse 
Tuberkelbazillenmengen nichts Unmittelbares yon dieser Ver^ 
gtftung merkt, beruht darauf, dafs das Meerschweinohen über 
ausgiebige Schutzvorrichtungen verfflgt, zu denen die Leuko- 
cyten gehören, die rasch in der Bauchhdhle erscheinen und 
ausgiebigste Phagocytose zeigen, sei es, dals diese letztere nur 
ein rasches Freiwerden und eine schnelle Resorption des tuberku* 
lOsen Endotoztns durch extrasellulftre BazillenlOsung verhiuderl« 
sei es, dafs dabei das Gift direkt zerstört wird. So lange ein 
Tier diesen Scluitza})piirai unversehrt hat, erfolgt keine Vergif- 
tung, im natürlichen Verlaufe der Krankheit aucli keine AU- 
gemeinerscheinung, wie Abmagerunp:. Fieber u. dgl. Wie jeder 
Mikroorganismus, der dauernd als i'arasit im Tiere zu leben be- 
fähigt ist, besitzt aber auch der Tuberkelbazillus AggressivH&t, 



I) Wien. klin. Wo«heiMchr., 1906. Nr. 46. 
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d. h. die Fähigkeit, die Scbutckiftfte des Eöipen insbesondere 
die lelligen, lahmsulegen, so dafs schliebUch das Tier der Ver* 
giftang unterliegen mub» die ▼ielleicht nodi durch Ausbildung 
beflondo^er bakteriolytischer Killfke erleichtert wird. Ist im Laufe 
der tuberkulösen H«rkrankung der Zustand erreicht, wo die nor- 
malen Schutskrftfte gelAhmt sind, so wirkt jede neue Einfllhning 
▼on Tuberkelbasillen vergiftend und je nach dem Grade» in 
welchem die Aggresivitftt der Bazillen bereits gewirkt hat, ent- 
stehen die verschiedenen Grade der Überempfindhchkeit. 

Nuu bezieht sich die Erklärung ßails nur aal einen be- 
stimmten Fall der Übereiupiiadlichkeit, den Tuberkelbazillen 
gegenüber, für welchen das die Widerstandskraft des Organismus 
lähmende Moment sich mit Sicherheit, wenn aneli nicht immer 
mit Leichtigkeit, in der Aggressivität des Bazillus nachweisen 
läfst. £^ ist aber nicht zu verkennen, dafs dieser Sonderfall 
einer weitverbreiteten Erscheinung die Grundanlage zu einer 
Erklärung für alle Fälle abgeben kann. Die Lähmung natür- 
licher Schutzkräfte, die bei Tuberkulose oder Aktinomykose 
die Aggreesivitftt des Basilius vollbringt, kann im Falle der 
Serumttberempfindlichkeit durch eine sonst unmerkliche Ver- 
giftung erzeugt sein, oder durch eine Inanspruchnahme der 
8chutKkr&fte sur Verarbeitung der eingefOhrten Fremdstoffe 
od. dgl. Das sind alles Verhältnisse, die noch des eingohendsten 
Studiums bedflrfen, und die eines solchen wohl wert sind, da 
in der Überempündlicfakeit ein Phfinomen TOrli^, das schon 
wegen seiner Gegensätzlichkeit zum Zustande der Immunitftt die 
gröfste Beachtung beanspruchen darf. 

Dafs die Leukocyten bei Einführunij; recht verschiedener 
Stoffe, z. B. auch von fremdem Bhitserum eine Alteration iu 
quantitativer und <|ualitativer Hinsicht aufweisen, bezeugen die 
Versuche von Hamburger und v. Reufs^), Arneth^) {im 
strömenden Blute) Helly ') (an Exsudatzellen) u. a. Damit ist 
freilich noch kein Beweis, aber doch ein Hinweis darauf ge- 

1) Zeitadir. f. Biologie, Bd. 47, 8. 94. 

2) Zoltflclkr. 1 klin. Med.. Bd. 57. Nr. 3. 

3) ZsatielbtaU 1 Baktoriol., 1906, Bd. 39, Nr. 1. Zi«gl«n Beitrtge, Bd. 87. 
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geben, dals Überempfindlichkeit ganz allgemeiner durch eine 
lähmende Einwirkung des Antigens auf Schutssapparate zelln- 
lArer Natur siutande kommi Das Wesen der Inkubationsseit> 
die Beaiehungen aur Immunitftt u. dgL könnten dnroh ent- 
spreohende Studien manche AufklSnmg erfahren. 

Die aktinomykotisehe Überempfindlichkeit, welche durch 
die oben genauer beschriebenen Versuche als sicheigestellt be- 
trachtet werden darf, besitst die wichtigsten Merkmale^ die man 
bisher bei jeder Überempfindlichkeit mehr weniger deutlich 
feststellen konnte, und die sich im folgenden zusammenfassen 
lassen: 

1. Der die Überempfiudlichkeit veranlassende Aktinomyces- 
pilz ist an sich für normale gesunde Tiere nicht imstande, 
innerhalb gewisser Quantitätsgrenzen akute schwere Er- 
scheinungen hervorzurufen, ist aber anderseits keinesweg? 
gleichgültig, da er Allgemeiustörungeu (Abmagerung 
u. dgl.) hervorruft, die aber nacli einiger Zeit vorüber- 
gehen. Ganz Analoges ist der Fall bei Verwendung 
fremden Serums, fremder Zellen, toter Bakterien und 
auch lebender Tuberkelbazillen (natürlich bei letzteren 
nur insoweit, als akute Gesundheitsstörungen in Frage 
kommen). 

2. Die wiederholte Einführung des Aktinomycespilsee in 
der gleichen Menge wie hei der Erstinfektion kann die 
schwersten und todlichen Eischeinungen im Qefolge 
haben, aber nur dann, wenn gewisse Bedingungen erfQllt 
sind. Dasu gehCrt: 

3. eine gewisse Zeit, die seit der Erstinfektion notwendig 
yerstreiehen mub. Sie betrSgt bei der hier yerwendeten 
Versuchsanordnung etwa eine Woche, wihrend deren 
die intraperitoneal injizierten Pilzmassen ausgedehnte 
Eiterung in der Hauchhöhle veranlassen, die dann zur 
Organisation und damit zur uialanglichen Verwachsung 
führen, überdies aber eine durch eine recht charakte- 
risiische Gewichtskurve ausgezeichnete Ernährungsstörung 
herbeiführen. 
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4. Dm Maadmcim d«r ErnafaiuiigflBMnmg, aiugedzflekt dnreh 
die Ge?riobt8v«ilu0te SÜli, aeiüich nicht mit der Dauer 
der ÜberampfindHchkeit znflammen, eondem Tersohwindet 
früher als dieee. 

5. Das Stadtilm der Überempfindlichkeit ist nur von be* 
eehrftnkter Dauer und geht nach 3 — I Wochen in einen 
Zustand Aber, der sich vom normalen nicht mehr unter- 
scheidet. 

6. Nach Ablauf der Überempfindlichkeit tritt keine Im- 
muaitäl gegen ähnliciie Zustände ein, soudern es erfolgt 
auch in dieser Hinsicht Rückkehr zur Normalität, indem 
eine neuerliche Aktinomyceseinführung wiederum eine 
nach ca. einer Woche am besten ausgeprägte Über- 
empfindlichkeit zurückläfst. 

7. Der Erscheinungskomplex der Überempfiiuhichkeitsreak- 
tion ist kein streng spezifisch bedingter, indem sich 
Tuberkelbazillen und Aktinomyces bis zu einem gewissen 
Grade vertreten können. 

8. Der hauptsächlichste Unterschied in dem lokalen Vor* 
gange in der Bauchhöhle bei einer ersten und sweiten 
introperitonealen Aktinomycesinlektion besteht in einer 
Zurückhaltung der Leukoeyteneinwanderung bei der 
letiteren, ja es kommt sogar su einem Verschwinden der 
Ton der Erstinfektion noch aurCickgebliebenen Hyper- 
leukocytose. 

Die bisher ▼ersuchten BrklArungen der Überempfindlichkeit 
nehmen als Ursache derselben, wie erwflhnt, entweder eine Reak> 
tion des Organismus auf Ersteinführang des Antigens an, wo- 
durch derselbe die Fähigkeit erhält, dasselbe so zu verändern, 

dulü US nunmehr giftig vvukl udor aber eine dauenide oder vor- 
übergehende Lälimung normalen Schutzmafsregeln, die dann bei 
der zweiten luitiklion nicht mehr wie bei der ersten entgiftend 
wirken können. Es ist sofort zu sehen, dafs diese beiden An- 
schauungen keinen notwendigen Gegensatz bilden müssen, 
sondern dafs auch beide vereint zur Erklärung dieser rätselhaften 

Erscheinung Verwendung finden können. 

ANliiT fir Hygi«!«. Bd. i^vm. SM> 
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Zunächst kommt für die aktinomykotische Überempfindüeh- 
keit die etwaige Ausbildungeines bakterioly tischen Agens 
im Sinne derPfeifferschenBakteriolysine in Betracht, welche 
duich die erste Einverleibung der Myoelien in dem lierkOrper 
angeregt würde. Wenn ein derartigee Bekteriolyain in genügen- 
der Menge voriianden wftie, om ein ISndotozin dnich LOeang 
fttflch ans den Myoelien tu befreien^ so konnte dardi direkte 
Einwirkung des jetzt fertigen Toxins der akute Tod leidit er* 
klflrt werden. Der oben erwAimte Befund, dab die subkutane 
Infektion eine Woche nach der intraperitonealen, in welchem 
Stadium die ÜberempfindHehkeit sonst am deutlidisten henror- 
tritt, keinen schädlichen Binflufs auf den Tierkörper ausübt, 
läfst sich ebenfalls mit der Annalime eines bakteriolytisclieii 
Vorganges leicht in Übereinstimmung bringen, da Metschni- 
koff, Taurelli Salimbeui u. a. konstatiert haben, duls 
Bakteriolyse bei Einführung von Oholeravibrionen in die Ödem- 
flüssigkeit oder in das subkutane Gewebe von imiiiumsierten 
Tieren nicht vom Pfeifferschen Phänomen der Auflösung ge- 
folgt wird, oder dai's dieses wenigstens erschwert und verzögert 
ist. Aber es finden sich sonst viele Widersprüche gegen diese 
Voraussetxuug. ZunAchst ist dann der Efifekt der Einfülirung 
von Akttnomycespilzen ein ganz anderer wie der von CholerSr 
Vibrionen. Denn die bei letzteren erfolgte Ausbildung des 
Bakteriolysins übt bei neuerlicher intcaperitonealer Vibrionen- 
infektion einen deutlichen Schute aus. Allerdings hat Bail 
festgestellt^ dafs der durch Bakterienaullösung erfolgte Schuti 
nooh nicht Immunitftt, d. h. das Freibleiben an Krankheit an 
sich bedeutet, dals yiehnehr der Schnts yor Cboleraveigiftung 
auf die Intervention von Leukoeyten surflckxufOhren ist, auf 
deren Tätigkeit mindestens die passive Immunisierung ohne Ein- 
flufs bleibt Bei Aktinomykose würde daher eine gesteigerte 
Bakteriolyse einen direkten dysteleologischen Cliarakter annehmen 
und es bUcbe üljerches guiiz unerklilrt, warum die Leukocytose, 
die bei der Erstiufektion so auffftUig hervortritt, bei der zweiten 
au«bleibt. Man niüfste darum annehmen, dafs gerade die rapide 
MyceiauflösuDg Stolpe frei macht, welche aui'ser ihrer Giftwirkung 
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auch die Zellen abhalten. Die Möglichkeit eines solchen Vor^ 
ganges mfUste Ton Yoniherain sugegeben werden, wenn nicht 
eine Reihe gewichtiger Bedenken gegen die alleinige and aus- 
schlaggebende Bedeutong eines Aktinomycoseljsins spräche. 

Hierher gehört zonftchst der Befund bei den Kapillar' 
entnahmen. Wftre bei der tödlichen Suprainfektion das Voi^ 
haadensein eines Bakteriolysins das Entscheidende, so mtUste 
man bei der grofsen Mei:ge der eingespritsten Mycelien etwas 
von Bakteriolyse sehen; tatsächlich findet aber der bakterio* 
lytische Vorgang nicht frei im Baudihohlenexsudat statt, wie dies 
bei der Infektion von Choleravibrionen oder Typhuabazillen der 
Fall ist, sondern, was man von Lösung sieht, gelit auch bei 
übereinpfindliclien Tieren nur in Zellen vor sich. I)azu kommt 
weiter, dafs das durch Auflösung frei werdende Aktinomyeestoxin 
ganz merkwürdig giftig sein müfste. Denn da jede bisher be- 
kannte imöiunisatorisch erzeugte Bakteriolyse nur eine Steige- 
rung einer bereits natürlich vorhandenen darstellt, so mufs man 
doch fragen, warum die einmalige Infektion, sogar die Ein- 
spritsrang von einer enorm grofsen Mycelienmenge so wenig wirkt. 
Femer wirkt die Suprainfektion mit Aktinomyces bei tuberku« 
lösen Tieren wie bei aktinomykotischeu tödlich, und man müfste 
infolgedessen annehmen, dafs das hier Torausgesetste Bakterie- 
lysin gar keine spezifische Reaktion seigt, was im Widersprache 
mit der Spezifit&t der bisher bekannten Bakteriolysine steht. 
Eyentuell könnte man die nichtspezifische Reaktion durch die 
sog. Grappenieaktion (Zupnik)^) eridfiien, doch ist es sehr frag- 
lich, ob die Grappenreaktion bis zu einem so hohen Grade w- 
scheinen kann, dafs zwischen der homologen Infektion und der 
Eombinationsinfektion fast kein Unterschied wahisunehmen ist 
Nicht minder auffällig wäre, dafs die subkutane Einyerleibnng 
der Aktinomycespilze bei der ersten Infektion die Entstehung 
des fraglichen Bakteriolysins so wenig bewirken konnte, dafs 
danach die Zweitinfektion wie beim normalen Tiere veriault. 

1) Vgl hierflber Znpiiik, Arob. f. klia. Med., 1905, Bd. 70, Feist. 

man t ei, Zeiitralblatt f Bukt, 1904, Bd. 86, und andm« die SpesifitSt dm 
ToberkalinrMktion betrefiende Arbeiten. 

»• 
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Weiter rnüfste, wenn tatsächlich ein bakteriolytischpr Stoff im 
überempfindlichen Tierkörper vorhaDden wäre \md den rapiden 
Tod bei der Supra Infektion verursacht, das Exsudat solcher Tiere 
ebenfaUe diesen Stoff entbulten und bei einem anderen normalen 
Tiere bei gleichzeitiger Einspritsung des Pilzes den akuten Tod 
oder doch schwere Erscheinungen herbeifOhreo; aber die gleich- 
zeitige Injektion des Pflzee mit dem Exsudate flberempfindlich 
gestorbener Tiere verlief ganz genau wie die Infektion mit 
physiologisoher Kochsalzlösung. Schlieffllich würde die rasche 
AbsdiwächuDg und das baldige Verschwinden der Überempfind- 
liohkeit die Annahme eines Bakteriolysins unmöglich machen; 
ein so rasches Entstehen und insbesondere Verschwinden Ton 
bakteriolytischen Stoffen nach einem Vorgehen, das einer aktiven 
Immunisierung gleichzusetzen ist, wäre ühiiu Analogie. 

Nach den ausgeiühneu Widersprüchen gegen alle bisherigen 
Erfahrungen kann die Ursache des überempfindlicheii Tod^ 
unniüglich aussckliefslich in der Ausbildung von ßakteriolysinen 
oder überhaupt von Eigenschaften gesucht werden, welche man 
heutzutage den sog. Immunsubstanzen zuschreibt, und welche 
bei der Einverleibung alier möglichen fremdartigen Substanzen 
(Toxine, Bakterien und EiweiCssubstanzen) als spezifische Beek* 
tionsprodukte gebildet werden. 

Immerhin soll nicht geleugnet werden, dals eine stärkers 
Ausbildung einer Säftebakteriolyse im überempfindlichen Tiere 
vorhanden sein kDnne, obwohl nichts von der Wirkung bei 
mikroskopischer Untersuchung zu sehen ist und ein anderer 
Nachweis» etwa durch Reagem^lasversucbe bei der Eigenart des 
Aktinomyces fast unm^lglich eischeini Aber die alleinige Ur- 
sache der 'Oberempfindlichkeit kann in der Ausbildung eines 
Bakteriolysins nicht gesucht werden. 

Da somit lediglieh eine Reaktion des tierischen Organismus 
auf die erste Infektion nicht das kausale Moment der Über> 
empfindlichkeit sein kann, schon deshalb nicht, weil es kaum 
denkbar ist, dafs die Tiere als Reaktion gegen die erste künst- 
liche Infektion einen für sich selbst sehr ungünstigen Stoff pro- 
duzieren, so bleibt nur die zweite Annahme übhg, dals von 
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8«ten der eiugeäpritoten Mycdlen eine Verftnderung im Tier- 
kOrper gesetst wiid, welche die sweite Infektion so Verhängnis* 
▼oll macht Sie kann dabei dnrch die Substanz der Pilse salbet 

oder durch ihre Lebenstätigkeit veranlafat werden. 

Unter den von der Seite der Mikrohien ausgehenden Wir- 
kungen käme zuerst ein b u k t e r i o 1 y t i s c h e a Enzym nach 
Art der von Emmerich und Loow beschriebenen Pyocyanese 
in Betracht, welclies im gegebenen Faiie etwa Aktinomykase 
zu benennen wäre. Die Annahme eines solclien Stoffes zur Er- 
klärung des überempfindlichen Todes liegt viel näher als die 
eines nur von Tieren gelieferten Bakteriolysins, da die Dauer 
der Überempfindlichkeit, wie die künstliche, tuberkulöse und 
aktinomykotische Infektion zeigt, immer mit dem Zustande des 
Fortschreitens des Kraukheitsprozesses, nAmlich mit dem Wachs* 
tum der eingespritsten Pilse im Tierkörper« in einem sehr innigen 
Zusammenhang su stiren und überdies die nicht spezifische 
Wirirang dieses Enzyms den scfaftdlichen Einfiufs der Aktino- 
mjoesinfektion auf tuberkulöse, Tiere sn erklären scheint Doch 
bleibt auch dann ein grofser Teil der Emwendungen, die gegen 
die Annahme eines Bakteriolysins oben geltend gemacht wurden» 
bestehen und namentlich das Fehlen jeder auIÜtUigen Auf- 
lOsungsersdieinung seitens der freien Myoelien im Exsudate 
spricht ebenso entschieden dagegen wie die Wirkungslosigkeit 
der Exsudate überempfindlich gestorbener Tiere, die sehr aktino- 
mykasereich sein müiötun. 

Von der Substanz der einges])ritzten Pilzmj'celien könnte 
schliefslich noch eine Art Tuberkulin Wirkung ausgehen 
und Bail hat bereits darauf aufmerksam gemacht, dafs diese 
sich bis zu einem gewissen Grado äbnlicli wie der überempfind- 
liche Tod verhält, nber auch hier spricht ein Resultat meiner 
Versuche gegen die Annahme eines fertigen Tuberkulins od. dgl. 
in Kulturen, nämlich die fast absolute Ung^fthrlichkeit einer 
subkutanen Aktinomycesinfektion, selbst wenn sie im äufserst 
gefthrlichen Stadium der Üljerempfindlichkeit mit einer Pilz- 
menge ausübt wird, welche intraperitoneal stets tödliche 
Folge hat. 
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Nach AuBSchaltung aller erwAbnten Momente bleibt somit 
nar die Amiahme Übrig, dafa von den bei der Erstinfektion ein- 
gespritzten Pilzen mn EinfluCi auf den Organiamus ausgeübt 
wird, den man sich am leichtesten in Form eines Agens vor- 
stellen kann, das, olme schon in der künstlichen Kultur vor- 
handen zu sein, ersi iin Tierkörjier selbst entsteht. Dabei kann 
entweder an eine Art Sekretionsprodukt der Pilze gedacht werden, 
oder an eine Modifikuiion ihrer Substanz, für deren Entstehung 
aber die Annahin- büisoiulerer Reaktionsprodukte des Organismus 
kein Erfordernis darstellt. 

Das fragliche Agens müfste etwa folgende Eigeuschalten 
besitzen, um zu einer Erklärung der aktinomykotischen Über- 
empfindlichkeit geeignet zu eein: 

1. £s vermag an und für sich den TierkOrper nicht zu 
schädigen, sei es, dafs ea nicht toxisch ist, sei es dafs 
«eine Toxidt&t durch irgendwelche Schutsvoirichtiingen 
des Oiganiamufl leicht unschfidlich gemadit wird. 
3. Seine Wirkung ist nicht von unbegrenzter Dauer, eondem 
errdcbt, yon einem indilforenten Nullpunkte auagebend, 
eine gewisse Hohe, von der aua ein allmfthlichee Ab- 
sinken erfolgt. Wenn es sich also um einen Stoff 
handelt, so mufs dieser erst im TieikOiper gebildet 
werden (inneihalb ca. 1 Woche) und dann einer lang- 
samen Ausscheidung oder Zerstörung unterliegen. 

3. Es mufs die Fähigkeit besitzen, den vorher zwar nicht 
unschädlichen, aber doch nicbt 7AI tödlicher Wirkung 
befähigten Aklinumycespilz für den Organismus giftig 
zu machen. Da eine direkte, entweder giftfreimachende 
oder giftsteigernde Wirkung nach den obigen Ausfüh- 
rungen ausgeschlossen werden kann, fo bleibt nur die 
Annahme einer Abhaltung von Schutzvorrichtungen übrig, 
welche bei der Erstinfektion tätig waren. In dem Aus- 
bleiben der Leukocyten ist für diese Wirkung ein Hin« 
weis gegeben. 

4. Die SohBdigung der Abwehrvorricbtungen ist nur bis 
zu einem gewissen Grade spezifisch, da auch der Tttberkel- 
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basilltu jeoM Agens hervorbriDgeD kann, welches' den 
MeefschwelnchenorgeniBmiu einer akfinomykotisQhen Ver- 
glftnmg zugänglich macht und sum ofienbar leichten 
als der Aktinomyceepils selbet fttr den TuberkelbadUus. 
Diese Forderangen werden sAmtlidh erftUlt, wenn man auch 
für den Aktinomyoes die Bildung von Aggressinen im Tiere an> 
nimmt Sie sind an sieh unschädlich, setsen aber die Wider* 
Standskraft herab, und ihre Spezifität ist, wie die Versuche von 
Salus bei Typhusbaziüeu und Uact. coli gezeigt haben, eiue 
begrenzte. 

Dafs der Aktinomyces im Tiere sich eine Zeitlaug iialten 
und daselbst auswaclisi ii, i;k lurch Metastaseiibildun^ sich aus- 
linnteii kann, beweisen die niakroskojMHchen und mikroskopischen 
Befunde bei der Sektion deutlich, und die Amiahmo einer Aggressiu- 
bildung gewinnt dadurch eine wertvolle Stütze. Es ist freilich 
nicht gelungen, den Nachweis der Aggressivität im Exsudate t&ber- 
empfindhcher Tiere direkt zu führen; bedenkt man aber, dafs 
dieser Nachweis auch bei offenbar viel aggressiveren Tuberkel- 
baallen auf Schwierigkeiten stOlst, die auch von einem geübten 
Unterracher gelegentlich nicht überwunden werden k5nnen, so 
darf das nicht wundernehmen, und es ist zu hoffen, dab eine 
genaue Kenntnis dieses kaum erst der Forschung erschlossenen 
Gebietes Aufkl&mng bringen wird. Ein frsilicb erst vereinxelter 
FallerOffiiet die Aussicht, auf dem indirekten Wege der Aggressin- 
inununisierung neue Beweise erbringen su können. 

Allerdings ist auch dieser Fall sunBchst wieder nur rätset 
baft. Denn wenn es gelingt, mittels des supponierten Aktino- 
mykoseaggressins, das im Exsudate doch nur in sehr geringer 
Menge voiiiaiulen sein kann, liüniuiiitat zu erzeugen, so entsteht 
sofort die F'rago, warum denn diese nicht nach Ablauf der ersten 
iufektiüii von selb'^t entstein. Die erste Infektion gleicht ja in 
in Vielen Punkten eujei Einimpfung eines ubgesch Wächten Krank- 
heitserrogers, einer Paste urschen Vakzination, welche einen 
lokalen Krankheitsprozefs zur Folge hat, ohne eine Allgemein 
infektion herbeizuführen« Wie aber Bail stets betont hat, ist 
die Pas teur sehe Immunisierung nichts anderes als eine Ag» 
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gressinimmimiflieruiig, nur dafs das betreffende Aggressin nicht 
künstlich gewonnen, sondern im Tiere selbst erzeugt wird. Durch 
diesen Hinweis erledigt sich übrigens auch ein enderer, beim 
ersten Anblick auffälliger Punkt. Denn man könnte fragen, 
wieso es denn kommt» daTs der Aktinomyces, der doch Aggressin 
bilden soll, sich vermöge dieser Bildung nidit unbegrenit in 
Meerschweinchen ausbreitet Er verhAlt sieh aber tatslohlich 
nur wie etwa ein künstlich stark abg^schwIehterMilEbrandbasillus, 
dessen AggresslTittt nur sehr schwach, aber doch hinreichend 
ist, um lokale Vermehrung und damit Krankheit su erseugen. 
Auch die von einer solchen gebildete Aggresrivität muls in den 
Gesamtorganismus des geimpften Tieree tibergehen, sonst wäre 
die Ausbildung der Immunität nicht veretändlich, aber dennoch 
erfolgt keine AUgemeininfektiou, Das dürfte in quautUativen 
Verhältnissen seinen Grund haben, indem nicht genug Aggressin 
für ein Wuchern des Milzbrandbazillus gebildet wird, wohl aber 
genug für die sjiätöre Ausbildung der Immunität, und ähnlicliea 
gilt für den Aktinomyces, soweit sein blofses Wachistuni im Tiere 
in Betracht kommt. Damit hängt auch das Mil'siingen des Ag- 
gressinnachweises im Exsudate überempündlicher Tiere zusammen. 
Wenn ein Meerschweinchen in allen Organen tuberkulös ist, so 
wird sein Organismus von dem im Einzelherde nur in ge- 
ringer Menge gebildeten Aggressin doch überschwemmt und 
dieses läfst sich in KOrperflfkssigkeiten wieder auffinden. Wenn 
auch bei diesen Nachweissn noch Schwierigkeiten su fiberwinden 
sind, so kann es nicht wundem, wenn der Aggressinnaciiweis 
bei der blols lokalen und gewaltsam berbeigeföhrten Ansiedlung 
des Aktinomyces in der MeerschweinehenbauehhOhle auf dinktem 
We^ überhaupt nicht gelingt Dafe trotidem der Gesamtorganis- 
mus in seinen Sehutskrilften gelähmt ist, steht keineewegs ohne 
Analogie da. Auch wfthrend der Reaktion der Pasteursdien 
Müsbrnndvakanation smd Schafe hochgradig milabrandempfind- 
lich, und die künstliche Immunisierung mit Aggressinmengen, bei 
denen von einer Überladung des Körpers nicht gesprochen wer- 
den kann, ruft ein 8 — HtÄgiges Stadium ausgesprochener Übei^ 
empündlichkeit hervor. Offenbar ruft die ftuIlBerUch voU- 
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kommen lesktioiulofl bleibende Ehiverleibung eines Bakterien- 
aggreeauiB eine gewaltige innere Arbelt dee tierischen Otganis« 
mos herroir, denn Meebanismus wir erst in den primitiysten 
Anfftogen erkennen. 

Ungelltet bleibt nur die Frage, warum der Ablanf der Über- 
empfindÜehkeit bei Aktinomykose nicht sur Immunität, sondern 
lediglich zur Rückkehr der früheren Körperbeschaffenheit führt. 
Bei genauer Überlegung ergibt sich aber, dafs das mit den Eigen- 
tümlichkeiten jener Mikroorgauismen ^usamraeuli Ingen niufs, 
welche keine akuten, sondern chronische Kraukheiten bedingen. 
In der Tat ist ]a riu-- Impfung von Meerpcliweinchen mit einer 
geriugen Menge wenig virulenter Tnberküibazillen auch einer 
Paste urschen Vakzmation zu vergleichen: es bildet sich nur 
ein lokaler Herd wie bei abgeschwächtem Milzbrand. Aber der 
MeerschweinchenorganismaB bat nicht die Fähigkeit, ihn /ur 
Ausheilung zu bringen, er ist nicht imstande, das lokal gebildete 
Taberkelaggreasin zu überwinden durch Ausbildung eines anti* 
aggressiven Immnnsustandes. Ähnlioh dürften die Verhältnisse 
ancb bei Aktinomykose liegen, wo sonst der Eraukheitsprozefs 
nicht forlschieitet Vielleicht darf aber in diesem Zusammen- 
bange auch darauf hingewiesen werden, dafs Meerschweinchen 
(infolge ihrer Organisation?) anch für Milsbrandimmanisiernng 
nach Pastenr und selbst für künstliche Aggressinimmonisierang 
gegen Milsbrand schwer zugängliche Objekte sind. Die Tatsache 
der gelungenen Tnberkelimmmiisiemng des Rindes mit mensch- 
lichen, also abgeschwftehten Taberkelbasillen (v. Behring, 
Roch, V. Baumgarten u. a.) weist darauf hin, dals andere 
TierguUungen auch für chronische Krankheiten bessere Resultate 
erwarten lassen, und der isoHerte Fall des Meerschweinchens Nr. 28, 
bei dem das Ausbleiben der Überempfindlichkeit nur durch 
Immunität zu erklären ist, läfst die Hoffnung zu, bei künstlicher 
Aggressineinführung zur Immunität gelangen zu können. 

Dals die Zweitinfektiou eines Meerschweinchens im über- 
empfindlichen Stadium ganz vorwiegend das Bild einer akuten 
Vergiftung darbietet, steht in vollkommener Analogie mit zahl- 
reichen Befunden bei AggressinTersacheii mit anderen Mikro* 
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oiganismen. Verleibt maii einem Meerschweinchen durch iDtra- 
peritoneale Injektion von bakterizidem Immunserom die FAbig- 
keit^ in seiner Bauchhöhle Choleravibrionen aufmlOeen, und in- 
judert diese gleichseitig mit gentigend wirksamem Aggressin, so 
sterben die Tiere an akater oder chroniBeher Vergiftiuig ohne 
Vibrionenvermehrung. Ähnliches lS6t sich noch an neuen Ve^ 
suchen von Bail und WeiU) auch in normalen Tieren (Kanin* 
eben) bei Staphylokokkeninlelriion beobachten. Übrigens be- 
weist der Ausfall der Kultur aus den Organen fiberempfindlich 
gestorbener Tiere auch eine weitere Ausbreitung lebenstthiger 
Aktinomycespike im Körper. 

Mit wenigen Worten sei noch auf das Verhältnis der durch 
Aggressivität erklärbaren aktiiioinykutischen (und tuberkulösen) 
Überempfindlicbkeit zu den sonst bekaimleu Fällen dieses merk- 
würdigen Phänomens hingewiesen. Die Übereinstimmung ist 
z. B. mit dein Verlialten von Tieren nach Spermatozoen oder 
Serumvorbehandlung eine sehr grofse, trotz mancher Verschieden- 
heiten im Detail, so dafs die Annahme eines gemeinsamen 
Mechanismus viel Wahrscheinlichkeit hat. Wurde für die aktino« 
mykotische Überempfindlichkeit der Ausfall von Schutzvorrich- 
tungen als ausschlaggebend erkannt, die sonst erfolgreicli ein 
Gift beseitigen können, so kann Analoges auch z. B. für die 
ÜberempfindUchkeit nach Bpermatosoeninjektion gelten. Nur 
kann, wie bereits v. Pirquet und Schick richtig bemerkten, 
nicht eine besondere Aggressivität auch füi solche Dinge an- 
genommen werden. Das hindert aber nicht, dab von fremden 
EOrperflttssigkeiten oder Zellen em anderer Einfluls auf die ent> 
giftenden Schutsapparate ausgeQbt wird, sei es ein direkt toxi- 
scher, sei es ein indirekter, etwa der einer Inanspruchnahme in 
anderer Richtung, so dab ihre entgiftende Tätigkeit wegfäUi 
Dafs dabei überdies Reaktionsprodukte des Kdrpers, insbesondere 
Cytolysine, ebenfalls beteiligt sein könnten, wurde bereitB er- 
wähnt. Es ist zu Ii offen, dafs dieses interessante Gebiet zum 
Gegenstände intensivsten Studiumä gemacht wird. 

1) Wiener klin. Wochenachr., 1906, Nr. 9. 
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Im nachfolgenden aoll milgeteilt werden, welehe OrganTer* 
ftndenmgen bei der Sektion flberempfindlich geetoibener Ti«r» 
va finden sind. 

Wie es schon in den Tabellon kurz bemerkt worden ist, 
enthSlt die Bauchhohle weohaelnde Mengen yon Exsudat, 
welches gewöhnlich leicht blutig veifftrbt, je nach dem Gehalte 
an seifigen Elonenten mehr oder weniger staik getrfibt ausrieht 

und eine zfthe Beschaffenheit zeigt. In einigen Fällen war die 
ßeimei)L,iiiig vom Blute so gering, dais dab Exsudat schwach 
brftiHilich verfärbt war und beim Zenlrifugieren nur Spuren Blut 
absetzen liefs. Die Trübung und die Zähigkeit des Exsudates 
hftngt im grofsen und ganzen mit der Länjre des Zeitraumes 
zwischen der letzten Infektion und dem Todeseintritt zusammen. 
In den Fällen, wo der Tod rasch eintritt, sind sie in der Regel 
weniger stark als bei den anderen Fällen ausgesprochen. Das 
Peritoneum ist im allgemeinen deutlich hyperämisch, manch- 
mal kleine insel- oder streifenidnnige hämorrhagische Heide 
zeigend, und stellenweise an der vorderen Bauchwand, am Mesen- 
terium, am Netz und nxi verschiedenen Baucbeingeweiden mit 
bald filteren festeren, offenbar bei den früheren Infektionen ent- 
standenen, bald frischeren, sarteren, augenscheinlich von der 
lotsten Infektion bedingten fibrinösen Auflagerungen bedeckt. 
Diese fibrinösen Auflagerungen sind in der Regel an der Tor* 
deren Bauchwand su sehen, wie es mit der KOiperlage der l^ere 
im Zusammenhange su stehen scheint Mikroskopisch enthält 
das Exsudat eine wechselnde Ansahl Ton Leukocyten und sp&r- 
Uche Makrophagen, die sum Teil in ihrem Ptotoplasma ver- 
schieden grofiM Mengen von Aktinomyces enthalten und als Fhago- 
cyten wirken. Neben diesen Mikio- und Makrophagen sind noch 
abgestoftone Peritoneaiendothelien su finden. Freie Mycelien sind 
gewöhnlich im Exsudate fiberempfindKch gestorbener Tiere sehr 
spärlich oder fast gar nicht zu sehen. Die fibrinösen Auflage- 
rungen entlialten in wechselnder Zahl freie Mycelien und massen- 
hafte Mikro- und Makrophagen, welche stets eine lebhafte Phago- 
cytose zeigen. Aufser diesen fibrinösen Auflageruiii^en ist das Peri- 
toneum TOD zahlreichen mohukom- bis erbseugrolseu, teils grau 
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durchscheinenden, tropfen artigen, teils, und zwar bei den gröfseren, 
graugelblich trüben Knötchenformationen durcbsetst» die eine be« 
ginnende aktinomykotiacbe Veränderung darbieten. 

DasQrofsnets ist immer stark nach oben gegen die grofse 
Korvatur des Magens susammengefeltet und immer mit der Unter- 
flAohe des linken Leberlappens, sehr oft mit den Darmscblingen 
und der yorderen Banohwand fest Terwacbsen. Aktmomykotisdie 
Veitaderungen nud in der Regel an diesem Nets am dentliobsten 
zu sehen und |reten als mehrere meist mohnkorn-, hanikom- bis 
bohnengrolse, selten nooh etwas grOIsere kugelige oder oToide, 
gelbliche undurchsichtige Knötchen in Erscheinung, welche bald 
mehr isoliert, bald yielbMh konfluiert zu sehen und stellenweise 
blutig gefleckt sind. Die Knötchen sind im allgemeinen in den 
anfänglichen Stadien der Infektion tei^^g weich und enthalten 
eine gelbliche schmitjngü, talgartige Gewebsrnasse, welche mikro- 
skopiych aus massenhaften, eine deutliche Nokrobiose zeigenden, 
lebhaft als Phagocyten wirkenden Zellen und einer grofsen An- 
zahl von freien Mycelien bestehen. Im weiteren Verlautö der 
Tnfektiun verdichten sich die Knötchen allmählich und wandeln 
sich schliefslich nach einem langen Zeiträume in derb anzufüh- 
lende, knotige oder strangförmige, narbigfibröse Gewebsmassen 
um, weiche am Durchschnitte mehrere kleine, unscharf umgrenzte, 
käsige Herde io den zentralen Anteilen enthalten. In einzelnen 
Fällen waren die eben besclmebenen aktinomykotischen Knöt« 
chenformationen auch am Duodenum sowie an der Porta hepatis 
wahrzunehmen. 

Die Leber ist stellenweise an ihrer Kapsel leicht fibrinös 
belegt und seigt an Tsischiedenen Stellen der AufsenflAche, und 
swar in der Spalte der Lappungen, am Lig. falcifoime hepatis 
und an der Umsdklagsstelle des Peritoneums sur Unterflftche des 
Zwerchfells mehrere submiliare, miliare, selten bis kleinerbsen- 
grofse Knötchen, entsprechend welcher die Leber manchmal mit 
bona chbarten Organen verwachsen ist. Ihr Parenchym ist bald 
etwas blftsser, bald wie gewöhnlich bluthaltig oder etwas hype- 
rlmisch, bisweilen etwas geschwollen und getrdbt (trflbe Schwel- 
lung). Eine Metastasenlrildmig aktinomykoiiadier Herde im lieber' 
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parenchym war nur in vier Fällen wahrzunehmen. Drei Fälle 
davon (Nr. 7, 27 und 48) zeigten je ein kleines (reiskom- und 
hanfkorngrofses) Knötchen, während in einem anderen Falle (Nr. 57) 
' mehrero mohnkom- bis hanfkomgroiae Herde zu erkennen waren. 
Alle diese im Leberparenchym vorkommenden aktinomykotisohen 
Knötchen boten dabei dieselben Beachafienheiteu der oben er^ 
wähnten Knötchen am Peritoneom und am GhrolknetB dar. Bei 
der mikroskopischen Untersucbmig vom Lebenafte fand man nnr 
selten apArlicfae Leukocyten, welche eine veisohiedene AnxaU 
von Mycelien in sich enthielten und sich als Phagocyten zeigten. 

Die Mils ist im sllgemeinen yon normaler Gr5lae, entweder 
leicht hypeiftmisch oder Ton nonnalem Blntgehalte. Ihre Kapsel 
ist mehr oder weniger stark von fibrindsen Auflagerungen bedeckt 
und bisweilen mit der seitlichen Bauefawand yerklebi Sehr oft 
findet sich eine kleine Anzahl von aktinomykotisehen Knötchen 
an ihrem oberen und unteren Pole oder an ihrem Hilus. Eine 
Metastase in diesem Organe war niemals makroskopisch 7ai er- 
kennen. Eine mikroskopische Untersuchung des MilzaalLtib er- 
gibt selten Mycelien enthaltonde Phagocyten. 

Die Nieren sind entweder von normalem oder etwas ver 
Tnehrtem Biutgehalte. Ihre Kapsel ist leicht abzuziehen. Ihr 
Parenchym ist von gewühnlichem Ausseiien, zuweilen zeigt es 
aber eine geringgradige Trübung. In mehreren Fällen zeigte die 
Niere entweder einseitig oder beiderseitig eine verschiedene An- 
zahl von submiliaren, grau durchscheinenden Knötchenbildungen, 
welche sich als eine Metastase an der Aufsen- sowie in der Durch- 
sdinittsfläche darstellten. Mikroskopisch zeigt der Nierensaft last 
niemals Mycelien. 

Die Nebennieren sind in allen Fällen voUkonunen normal. 

Die Harnblase und der harnleitende Apparat sind 
normal. Bisweilen sind kleine KnOtchenbildungen an der Serosa 
der Harnblase zu sehen. 

Die Oenitalorgane sind ebenfalls im allgemeinen normal. 
Bei den m&nnlidisn Tieren war manchmal am Ende des Pro» 
cessns Tsginsüs ein bis kleinerbsengroises aktinomykotiscbeB 
Knötchen zu erkennen. 
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Die Schleimhaut des Magens und des Darmes zeigte bis 
auf eine gehoggradige Hjperttmie keiae besoodereu pathologiachen 
Veränderungen. 

Die Meson terialdrüsen sind allenthalben kleiuerbsen- bis* 
kaifeebohnengrors. Die Gröfse derselben ist je oach der GcO£Be 
der Tiere verschieden. Ihre Schnittfläche ist immer markig grau* 
weilä» niemals zeigten sich aktinomykotiscbe Herde. 

Die Pleurahöhlen enthalten gewöhnlich nur wenige Tropfen 
aerOfler oder leicht 8§her Flttasigkeit Die Pleura parietalie 
ist meist etwas hyperSmisch, dabei aeigt sie selten, besonders 
in den Fällen, wobei die Tiere etwas länger nach der Eistinfek- 
tion am Leben geblieben sind« wenige bis erbsengrolse, kugelig 
in die Bmsäiöhle vorragende graue oder graugelbliche Knötchen 
▼on derberer Eonsistenz, vorwiegend an der vorderen Brustwand. 
Mikroskopisch findet man im Pleuralexsndate, regelmäßig mit 
normalen Mikro und Makrophagen gemischt, eine kleine Anzahl 
von Aktinomyces enthaltenden Phagocryten. 

Die Lungen sind meist normal, überall lufthaltig. Ab und 
zu finden sich kleine atelektatische Herde. Einv Knötchenforma- 
tion, welche auf eine Bildung von Metastasen zurückzuführen 
ist, war nipnmlg im Lungenparenchym wahrzunehmen. Die raikro- 
sko{)iäclie Untersuchung auf Aktinomyces im Lungeuaaft war 
stets vollkommen negativ. 

Im II er/.beutel finden sieh einige Tropfen seröser Flüssig- 
keit. Das Herz ist von normaler Formation und liegt fast stets 
im diastolischen Stillstande. Sein Fleisch sieht manchmal etwas 
matt aus (trübe Schwellung). Mikroskopiach erweist die Herz- 
beutelüüssigkeit stets eine kleine Anzahl von Aktinomyces ent- 
haltenden Mikro- und Makrophagen, während das Herzblut in 
allen Fällen frei von Mycelien erscheint 

Eine histologische Untersuchung der oben erwähnten 
Knütchenformationen und verschiedeneu Organe ergab fol- 
gendes: 

- ■ ■ ■ 

1) Die UDtereachimg von vielen Fällen ist noch im Gange; deren Re- 
saltate lolleii ipttar in einer anderen Arbelt geaa« aütgetellt werden. 
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Zartere, flockenartige, offenbar durch die letite Infektion 
wenige Standen vor dem Todeseintritt entstandene Auflage- 
rangen an veisefaiedenen Stellen der Peiitonealobeifläehe he- 
stehen allenthalben ans loekexem Fibiingerinnsel, das bald eine 
lelatav gelinge, bald eine enoime Menge von Mikio- und Makio> 
phagen enÜhAltt welche nach der Gramscfaen Methode eine leb- 
hafte Phago<qrtose erkennen lassen. Ferner findet man stets in 
diesem Fibringerinnsel eine grolse Ansahl von freien» meist 
stäbchenfiSrmigen Aktinomyeespilsen. Stellenweise sind auch 
mehrere kleine Teilstückchen von Aktinomyeeskolonien und 
kleine Agarstfickehent weldie bei der Verfertigung der Auf- 
schwemmung weggekratzt und mitinjiziert sind, vorhanden. 

Ältere festere Auflagerungen bestehen ebenfalls aus bald 
lockerem, bald etwas massiv aussehendem Fibriugerinusel, welches 
zahlreiche, deuthche Phagocytose sseigeude Mikro- und Makro- 
phiigen enthält und im vielen Stellen, besonders am eigentlichen 
Ppntonealgewolje ui einer iebiiaften Orgamsalion begnrteu ist. 
Hie und da in dieser Fibrinmasse fallen zahlreiche verschieden- 
grofse, kugehge oder ovoide, gegen die Umgebung scharf um- 
grenzte, hellere Herde auf, welche bei der makroskopischen 
Betrachtnng als kleine, grau durchscheinende Knötchen wahrsa- 
nehmen sind und mikroskopisch vorwiegend aus stark fettig degme- 
Herten Zellen bestehen. Im Zentrum der knotigen Herde kommen 
kleine kugelige oder etwas längliche Basen von Aktinomyoes 
vor, welche oft eine typische strahlige Anordnung darbieten. 
Wenige Pilsrasen eiacheinen dabei an ihren peripheren Anteilen 
sehr dicht imd in den sentralen Abschnitten etwas lockerer, so 
dals man bei der Unteisndtnng sofort an den Bau der typischen 
Aktinomyoesdrnsen erinnert wird. Somit erweisen die eben be- 
flchiiebenen knotigen Herde sich als be^nnende aktinomyko- 
tische KnOtohenformatlonen. Eimselne ebensolche Knötchen 
sind dabei nur ans aerfaUenen Zellen gebildet und seigen auf 
Serien keine Pilzlager. 

Das Bindegewebe des Poitoneums, des Grofsnetses imd des 
Mesenteriums ist im allgemeinen schwach OdematOs durchtrankt 
und zeigt überall eine deutliche belüge Wucherung und eine 
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starke Vaskularisation. In ihm findet man stellenweise Herde 
von entweder hyaliner oder schleimiger Degeneration. Auch in 
diesen fibrOsen Anteilen findet sich eine kleine Anzahl knotiger 
Herde von degenerierten Zeilen, welche kleine Aktinomyces* 
raaen in ihrem Zentrum enthalten und eine enorm starke Zellmi- 
wucherung in ihrer Umgebung leigen. Hie und da kommen 
«pirliohe Ittngere Myeelfäden im p^tonealen Bindegewebe vor, 
welehe swischen den Bindegewebefaasikeln achlflngelnd verlaufen 
und oft eine deutliche Veisweigang eikennen kssen. 

Die den gröfseren Knötciien am Grofsnetz und an deji ver- 
schiedensten Stellen der Peritonealhöhle entnommenen feeiinitte 
erwiesen im grcüsen und ganzen in einem bestimmten Stadium 
der Infektion ein übereinetimmendee Bild. 

Die EnOtehenbfldongen, 6 — ^9 Tage nadi der Infektion, be- 
stehen allenthalben ans einem sehr zellenreichen, staric yasku- 

larisierten Bindegowebe und einem ebenso gefäfsreichen, stellen- 
weise klenie mehrkernige Rieseuzellen enthaltenden Grauulations- 
gewebe und lassen stets als Reste der Auflagerungen verschieden 
grofse Herde von Rundzellenanhäufungen und teils in einer deut- 
hchen Organisation begriäoneH i' ibrmgerinnsel erkennen. Im Binde- 
gewebe und Granulationsgewebe, sowie in den Rundzellenanliiiu 
fungen, kommen zahlreiche kleine kugelige oder ovoide Herde 
vor, welche hauptsächlich aus zahlreichen in einer deutlichen 
Nekrobiose begriSencn, stark aufgelockerten Zellen (meist poly- 
nukleären Leukocyteu) bestehen, in ihrer Umgebung leicht klein- 
zellig infiltriert sind und in ihrem Zentrum je eine kleine 
Aktinomycesdruse enthalten (Taf. VI, Fig. 2 u. 3). Einzelne DroMn 
zeigen dabei mannigfaltige Formen. Dieselben eind bald mit 
zahlreichen Auelftaien Tersehen und bieten eine typiseh« aster- 
fOrmige Elgur, bald vielmehr echaif konturiert, und sehen kern» 
pakt aus. Wenige davon erscheinen in den mittleren Absehnitlen 
etwas locker und deuten die Bildung eines sog. inneren Hohl- 
raumes an, während andere nur an einer Seite dichter und an 
der entgegengesetsten Seite lockerer gebildet sind und an das 
Bild eines sog. Wunellagers erinnern. Eine wechsahide Zahl 
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der Drüsen tifigt dabei an ihrer Peripherie lypisobe Keulen 
(Tai. VU, Fig. 1), welche teils einfach aueseben, teile in swei oder 
drei quere Glieder fragmentiert erscheinen. Niemals konnte 
man sog. gabiige oder fingerartige Teilung der Keulen konsta- 
tieren. Nach Gram ist ein Teil der DrCtaen intensiv terbber, 
wlhrend ein anderer Teil derselben, der sich meist in fibrOsen 
Abschnitten der Knötchen eingebettet findet, fast gar nicht oder 
nur partiell sich tingieren lassen. Bisweilen waren die Keulen 
auch durch die Gram sehe Methode schwach blftulich ge- 
fibrbt 

Ca. S Wochen alte Knötchen bestehen vor allem aus etwas 
ftlterem Granulationsgewebe, welches an vielen Stellen faserige 
Struktur zeigt und stellenweise hyalin homogenisiert erscheint. 
In dieaem Granulatioosgewebe finden sich zahlreiche Aktinomyoes- 
drusen, welche ein sehr merkwflrdiges Aussehen darbieten. Die- 
selben sind meist sehr klein, teils kugelig, teils ovoid oder etwas 
uuregelmäfsig gestaltet, färben sich nicht mehr nach Gram und 
lagern sicli entweder in einer enorm gror&cii Uiesenzelle (Fremd- 
korperrieaeiizellen) mit mehreren wundstHudigen Kernen (Taf. VII, 
Fig. 2) oder in einer ganz kleinen Rundzellenanhäufnng, welche 
in ihrer Umgebung eine weclhselnde Zahl von Kieseazellen 
(Langhan s. scher Typus) erkennen lieis. Wenige von solchen 
Drusen enthaltende Rund/.ellenanhäufungen sind von einer 
Reihe der Riesenzellen ringsum umschlossen (Taf, VII, Fig. 3). 
Einzelne Drüsen sind dabei deutlich verkalkt (phosphorsaurer 
Kalk) und lassen sich entweder als durch Uämatoxylin tief ge- 
färbte Gewirre oder als stark lichtbrechende, schwach gelbliche 
Bröckchen erkennen. Einige verkalkte Drüsen zeigen noch ihre 
urq>rüngUche radiäre Anordnung (Taf. VIT, Fig. 4). Auch finden 
sich Terkalkte Drusen, welche in fiiesenzellen eingeschlossen 
- sind (Taf. VII, Fig. 6). Alle bisher erwähnten histologischen 
Befunde ergebeui dafs die aktinomykotischen Prosesse in diesen 
Alteren Knötchen sur Heilung neigen. Sehr wenige Drusen in 
dieaen Knötchen sind noch wohl erhalten und mit typischen 
Keulen ausgestattet. 

AMkiT mr BnUni«. Bd.i;vm. Sl 
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^ Das Leberparenchym ist von verschiedpiiem Bliitgehalte und 
fa.«t immer in interlobulärem Bindegewebe leicht kleinzellig in- 
filtriert. Stellenweise, besondera in der Nähe der Verwachsung 
der Leberkapsel mit aktinomykotiseheii Knötohm, finden sidi 
mehrere kleine Lymphocytenanhäafungen zwischen den Leber^ 
balken. Entsprechend der makroskopisch sichtbaren Trübang, 
seigen die Lebenellen in der subkapsnlaien Zone und in 
der Umgebung des interlobulfiren Bindegewebes eine Quellung 
von verschiedener Stärke und eine gröbere Granulation in ihren 
blafs f&rbbaren ProtopUsmen, welche als trttbe Schwellung axif- 
sufassen sind. Einzelne Leberzellen in diesen geschwollenen 
Partien sind nicht aufgequollen, sondern von anderen aufge- 
quollenen stark komprimiert, unregelmärsig Spindel- oder pyrar 
mid^Omiig gestaltet und mit Eosin intensiv rot geforbt. In 
den Gram sehen Präparaten der Leber finden sich hie und da 
spärliche Leukocyteu. welche eine Anzahl von Stäbchen lurmigen 
Aktinomycespilzen enthalten und als Phagocyten wirken. 

Ein metastatisches Knötchen im Leberparonchyra lagert 
sich in einer Stelle des interlobul&ren Bindegewebes ein unB 
stellt nch als eine mehrere kleine Aktinomycesrasen enthaltende 
Rundzellenanhäufung dar. Eüne Bildung von Keulen war in 
diesem Herde nicht zu finden. 

Die Milz ist ebenfalls von verschiedenem Blutgehalte, sonst 
7-eitjt sie im allgemeinen keine besonderen pathologischen Ver- 

äuik'iutiufn. Eiiiuiui war eiue ganz kleine Pilziniisse in der 
subkap.Hiilaren Zone in einem Schnitte getroffen, welche dem 
jüngsten btinliunj der MeUistase entsprach ^Taf. VII, Fig. 6). 
P.k'i dieser Pilziiiuösu üLiaiilten einii^e kürzere, stellenweise deut- 
lich verzweigte Mycelfftden von eiueiu {»unktförniigen /pntnim 
ans Nncli (jram zf igt die Milz ebenso wie die Lober »päiliche 
Mycuiieu enthaltende I'hugocyten. 

Die mikroskopische Untersuchung der Nieren zeigt keine 
grofsen pathologischen Veränderungen. In einzehien Fällen sehen 
die Epitbelien der gewundenen Hamkanälchen etwas gesehwollen 
aus. Die makroskopisch erkennbaren snbmiliaren Kndtchen 
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steUen aoh als knotige BondzelleDanhäulangen dar, welche in 
ifamn Zentrum kleine gnusile Aktinomyceeraeen enthalten und als 
beginnende Metastasenbildnngen erschemen. Einzelne Knötchen 
leigen dabei in Hftmatoxylin*£osinprftparaten gar keine Drosen- 
bildung, wfthrend dieselben nach der G ramschen Färbung lockere 
Filsmassen erkennen lassen (Taf. YII, Fig. 7). 

Die Schiein] haut des Magens und des Darmes ist in allen 
l'räi'uraten von \ oll kommen normalem Aussehen. 

Die Lungen sind ebenfalls normal, bisweilen zeigen sie, 
dem makroskopischen Befunde entsprechend, kleine aUektatische 
Herde. 

Das Heiz ist auch in vielen Fftllen normal, manchmal sieht 
das Myocard etwas verwasohen aus. 

Um die V'erteiluug des IMlzes im Tierkörpor zu untersuchen, 
wurde der Gewebssaft aus verschiedenen Orf^anen auf Agar ab- 
geimpft; die erhaltenen Resultate sind der Kür/>o halber in der 
nebenstehenden Tubelh' (S. 306/07) zusaniniengestellt. Bei der An- 
legung der Kulturen wurde die Oberfläche dt;r Organe innner zweimal 
mit einer glühenden Eiseuplatte abgebrannt, hierauf vorsichtig 
eine kleine Ose vom Gewebssafte entnommen un<l geim}>ft. Die 
Kolonien wurden dabei 4 — ö Tage nach der Impiuug gezählt 

Wie ans der Tabelle (6. 306 u. 907) zu ersehen ist, enthält das 
BauehbOhlenexsudat bei der Suprainfektion gestorbener Tiere 
immer eine greise Zahl von kultivierbaren Aktinomyceskeimen, 
wfthrend swei 5 Tage nach der letsten Infektion verblutete Meer« 
schweinchen eine betrftchtliche Verminderung derselben zeigten. 

Leber- und Milzsaft der l)intien kiirzerer Zeit nach der 
Suprainfektion gestorbenen Tiere enthaltm elM'nl'alltj ziemlich zahl- 
reiche Keime, während liieren- und Lungcnsaft, pnwie Herzblut 
derselben Tiere im allgemeinen weniger stark infiziert erscheinen, 
so dafs die kulturelle Untersuchung manchmal ein negatives 
Hesnltat ergab. 

Interessant ist es, dafs die Tiere, welche wenige Tage nach 
der Suprainfektion verblutet oder durch einen Kop&chlag getötet 
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wurden, sowohl im Herzblute als in den Organen vollständig© 
Sterilität zeigten. Ob diese Beseitigung des Pilzes in den Organen 
auf die Wirkung yon Humoralbakteriolyse oder auf die Funk- 
tion der bakterienveinicbtenden Zellen (Mikro- und Makrophagen) 
oder auf irgend einen andern Moment suiflckaufOhien ist, soll 
nicht entschieden werden. Nach diesem Resultate der knltu« 
rollen Untersuchung yennute ich» dafs die Aktinomyceskeime, 
welche sich tlberaU im Körper der bei der Suprainfektion ge* 
storbenen Tiere verbreitet finden* haupts&ohlich aus der letzten 
Infektion abstammen. 

Was den Modus der Verbreitung des Pilzes im Tierkörper 
anbelangt, so bin ich der Meinung, dafs es sich hier nicht um 
eiue Öeplikämie handelt, sondern dafs die Kolonien in Kul 
tnren hauptsäcliHch ans Aktinomyceskeimeu von den in dir 
Organe eingewanderten und /um Teil in die Zirkulation gelang t tu 
Phagocyten ausgewachsen sind, da man bisweilen den Aktino- 
myces enthaltende Phagocyten sowohl in Abstreif- als in Scbnitt- 
prUparaten yon verschiedenen Organen nachweisen konnte, wäh- 
rend ein freies Wachstum des Pilzes weder in Oiganen nodi im 
Herablute wahrzunehmen war. 

Jedenfalls besitzt der Befund, dafs der Tierkdrper nach der 

künstlichen Infektion überall mit dem Pilze stark infiziert ist, 

eine grofse Bedeutung für die Mycoputhologie des Aktinomyces, 
da die Entstellung der metastatischeu Herde dadurch sehr 
leicht erklärUch ist. Auffällig ist aber an meinen Resultaten, 
dafs die Metastasen in der Leber und der Milz, welche immer 
eine grofse Zahl der Keiino enthalten, seltener (3 mal in der 
Leber und Imal in der Milz) als in den Nieren (12 mal], die ü:e- 
wöhnlich eine wenigere Pilzmenge enthalten, in Erscheinung 
treten. Als Ursache des stärkeren Pilzgehaltes der Leber und 
der Milz im Vergleich zu anderen Orgauen dürfte in Betracht 
kommen, dafs diese beiden Organe sich intraperitoneal lagern 
und daher die Phagocyten leichter in sie einwandern kOnnen. 

Alle aus dem Exsudate und den Organen gezflchtete Kul> 
turen zeigten immer ein und dasselbe Aussehen und Uefwn g^n- 
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über den Originalkaltureii keine weeentUcbea Unteraobiede er- 
kenaen. Auch an Vinüenz kennte man weder eine erhebliohe 
Steigerung noch eine Herabeetrang naeh mehnnaliger Paaeage 
finden. 

Es sei mir erlaubt, im nachfolgenden noch über die Reflui> 
täte eigener kolior^er Unteranehung des Filzes im Ehcsudate oder 
sentrifugierten Satze d^selben kurz zu berichten. Dieses als 
Nährboden angewendete Exsudat, welches gewöhnlich eine groCse 
Menge von phagocyüerten Pilzen enthalt, wurde einige Tage 
lang im Brutschrank (37^ 0), dann entweder weiter noch in 
diesen, oder in Zimmertemperatur gestellt und ab und zu unter* 
sucht. 

Kulturell wächst der Pilz im Exsudate nach einigen Tageu 
in Form kleiner Körnchen au der der Luft zugewandten Ober- 
flftclie, wfclcho ziemlich rasch an Grölse zunehmen, und kon- 
fluiert, eine grauweifsliche, flockenurtige, trocken aubsehen le, 
ungleichmäfsig dicke Oberhaut bilden. Eine sehr frühzeitige 
mikroskopische Untersuchung des Nährexsudates ergibt mannig- 
faltige Bilder des Auswachsens des i^ilzes aus Phagocyten, welche 
im grüfsen und ganzen dem oben beschriebenen Auswachsungs- 
zustande des Pilzes im Tierkörper entsprechend aussehen. Ein* 
zelne Mycelien stellen sich dabei als leicht wellenförmig umge- 
bogene, echte Verzweigungen zeigende Fäden dar, welche ent- 
weder nach der Q ramschen Methode oder der Karbolfuchsin- 
f&rbung anfangs mehr solid, sp&ter vielfach fragmentiert aussehen. 
Sehr oft findet man, wie im Tierkörper, leichte Anschwellungen 
am freien Ende der Mycelien, welche eine kleine knopSörmige 
oder etwas lang ausgezogene Gestalt darbieten. Einmal gelang 
es im Absätze des Exsudates eines Tieres (Nr. 60) kleine keulen- 
artige, stark lichtbrechende, grammbestftndige AnschweUungeu 
(Fig. 1, Taf. V) am Ende aller Pilzzweige nach 4 Tagen (2 Tage 
im Brutschrank und 2 Tage in Zimmertemperatur) zu erzeugen. 
Bei einer nach 2 Tagen ausgeführten mikroskopischen Unter- 
suchung zeigten schon die auswachsenden jungen Pilzfäden in 
diesem Exsudatabsatze deutliche Verdickungen am Zweigende, 
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welche in weiteren 2 Tagen noch etwas deutlicher in Erschei- 
nung traten. Bis znin 7. Tage» wo die Pilzmasse fast ganz zor 
Untersuchung verbiaucht worden war, blieben diese keulenartigen 
Endauftreibungen der Filzzweige fast unverftndert» wAhrend die 
Mycelfilden etwas starker als früher fragmentiert erschienen. Be- 
treffs d^ Nator der bisher erwähnten Verdickungen am Zweig- 
ende der Myoelien bin loh der Meinung, dafs ne Vorstadien der 
sog. Aktinomyceskeulen sind, da ich in eigenen Versuchen 
nachweisen konnte, dafs die sweifellosen Keulenfomiationen 
schon 7 — 9 Tage nach der künstlichen Infektion au erkennen 
sind. 

Über das Vorkommen solcher keuleuartiger Emiauftreibuiigen 
des Aktinomyces aufserhalb des Körpers findet nuia in der Lite- 
ratur sehr selten Angabeu (Bruns und "WrightV während die 
geringgradigen Anschwellungen öfters besehrifl rn wurden. So- 
weit ich die Literatur kenne, beobachtete nocli inomand solche 
Bildungen in so irühen Stadien. Nach Wright tritt die Fonna- 
tion in den Kolonien auf künsüichen Nährböden nur dsinn auf, 
wenn sie Körperflüssigkeiten, Blut, Serum oder seröses Exsudat 
enthalten. 

Em kurzer Überblick über die Bedeutung der Aktinomyces- 
keulen sei im folgenden gegeben. Wfihrend sie schon Hars 
als Konidien aussprach, ist man neuerdings mehr geneigt, in 
ihnen etwas Pathologisches zu sehen Bostroem hielt sie für 
eine Vergallenung ütr I'ii/,herde uiu i^ude des Fadens. Babes 
meinte, dafs die Keule verdickte Scheide oder Kapsel ist, welche 
das Fadenende kappenartig überzieht. (.'oppeu - Jones er- 
klärte sie als Apposition aus fremdem Material von umgeben- 
den Veränderungen und betnichiete sie ala hyaloide kappen- 
artige Aufsätze auf den Eudeu der Fäden. Lubarsch nahm 
die Keulen für Hcnimungsmifsbildungen infolge mangeln- 
den Raumes bei sonst günstigen Bedingungen der Ernäh- 
rung an. 

Gegen die Anschauung von Coppen -Jones spricht» dafs 
die Keulen manchmal im jüngsten Stadium noch Qrammbe- 
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ständig sind, was wohl ein durch eine Apposition an Fadenenden 
aul^esetattM, iremdes Material nicht zeigen kann. Gegen die Auf- 
fassung von Luharsch spricht, dafs die Keulen nicht nor audi 
im aktinomykotischen Gewebe, sondern auch im Exsudate, wel<diea 
in rinmlicben VerbAltnissen sonst keine Hemmung gegen das 
Amiwadisen des Pilies ansflbt, herrortieten können. Obwohl die 
Ansteht von Hari, die Keulen als Frnktifikationsprodukte 
des Filzes aubufassen, schon surflekgewiesen eiseheint, so halte 
Ich doch die Meinung von Bostfoem, welcher sie als Degene* 
rationsprodttkte annimmt, fttr nicht lutreffend, da die Bildungen, 
welche für Voistadien der Keulen entsprechen, schon im jüngsten 
Auswaehsungsstadium der Filse nachsnweisen sind, in welchem 
die Fftden fibrigens kein Zeichen der Degeneration zeigen, sondern 
in einem sehr lebhaften Wachstum begriffen sind. Das Vor- 
kommen der Keulen am freien Ende der Mycelf&den, wo das 
Wachsen des Pilzes gerade am stärksten ist, spricht ebenfalls 
gegen eine Degeneration. Wenn die Keulen wirklich Degene- 
rationsprodukte, wie Bostroein meinte, oder kai)penartige Auf- 
sätze aus fremdem Material von der Umgebung, wie Coppen- 
Jones annahm, wären, so sollen dieselben Verdickungen der 
Mycelien in der Exsudatkultur, in der die ganze Pilzmasse in 
denselben Lebensbedingungen ausgesetzt ist, an allen Abschnit- 
ten der Pilze auftreten. Aber die Tatsachen sprechen ganz da- 
gegen; die keuleiiartigen Auftreibungen sind im Exsudate wie 
im Gewebe nur speziell an den Enden der Mycelien zu konsta- 
tieren. Ferner bestehen Einwände gegen die Degenerationstheorie 
insofern, als die Pilzsweige, welche an ihrem freien Ende keulen- 
artige Auftreibungen tragen, noch weiter zu wachsen imstande 
sind, wie ich dies bei der Untersuchung der Bxsudatkultur vom 
Tiere Nr. 60 beobachtet habe. 

Daher bin ich der Meinung, dals es sich hei den Aktinomyces* 
keuleu um spesifische Reaktionsprodukte des Pilses handelt, 
welche infolge der Einwirkung der Körperbeetandteile, resp. der 
KOrperflOssigkeiten, wie Wright angegeben hat, am Ende der 
Myoellllden auftreten. 

21*» 
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Die Körnchen • an der Oberfläche des Nährexsudates erweisen 
sich als Gewirre von Pilzfäden, welclie nach ftllen Richtungen 
Zahlreiche strahlige, stellenweise deutlich verzweigte Ausläufer 
aostreiben. Eiiui^e Fäden sehen tan Anfang mehr solid und 
in' späteren Stadien Vielfach fragmentiert aus.' Die iciehten Auf- 
treibungen am Kyoeleiide' sind ebenfalls Oftefs in -dieäen'füa* 
niiaasen XU« ericennen. • - . ». # 
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Von 

Dr. Henry Smidt. 

(Ans dem ebvmiiehra Laboratoriam des Allgemain«! KzmnkAnhMUM 

Hunbarg-Bppendorf.) 

Rühe Milch hesit/,t bekannthch reduzierende Eigenschaften, 
die beim Stehen im allgemeinen zunehmen, beim Kochen ver- 
schwinden. Zu ihrem Nachweis kann man sich der ßildang 
von Schwefelwasserstoff aus fein verteiltem Schwefel bedienen; 
besser noch eignet sich dazu eine Reihe von Fnr^^tofFen, wie 
Indigo, Lackmus und Methylenblau, die durch Reduktion in farb- 
lose Leukoprodukte verwandelt werden, sogleich aber kflpenbildend 
sind, d. h. durch SchOtteln an der Luft leicht wieder reoxjdierl 
werden können; die eingetretene Verküpnng ist dann eben ein 
Beweis, dals es sich bei der Entffirbnng lediglich um einen 
Reduktionsvofgang gehandelt hat. Unter diesen verdient das 
Methylenblau w^n seiner leichten Bednsierbarkeit und bekann* 
ten chemischen Konstitution den Vorsug und ist deshalb auch 
am hinfigsten verwandt worden. 

Die Frage, ob es sich hier ledigHch um die Titigkeit von 
Bakterien oder anfser dieser noch um ein der Milch eigenes, 
reduzierendes Ferment handelt, ist von den einzelnen Autoren, 
die darüber Versuche angestellt haben, verschieden beantwortet 
worden, Raudiiitz hat auf (irund seiner Uulertiuchuugen mit 

ANhlT fflr Hygiene Bd. LVm. S2 
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Schwefel fOr die Schwefelwasseiatoffbildong aufser Bakterien die 
Anwesenheit einee solchen Fermentes angenommen, das er nach 
dem Vorgänge von Posst-Escot als Reduktase beieicbnet; auf 
diese besieht er auch die von Vaudin am Indigo» Neisser 
und Wechsberg am Methylenblau und Winter-Blyth am 
Lackmas beobachtete redusierende Wirkung der Milch. Auch 
das Zustandekommen der noch ntther su erwAhnenden Schar- 
dingerechen Reaktion führt er zum Teil auf diese Beduktase 
zurück. Ihm hat sich Hecht angeschlossen, der Frauenmilch 
und Kolostrum unter möglichster Vermeidung bakterieller Ve^ 
unreinigungen auf ihr Verhalten gegeuttber Methylenblau prüfte 
und in der Reduktionakraft eine Lebensfunktion der Milch 
erblickt. 

Anderseits bestreiten Heffter und neuerdiugs Brüning, 
die ihre Untersuchungen mit Schwefel anstellten, das Vorhanden- 
sein eines reduzierenden Fermentes. Entoer fand, dab Kuh- 
milch nach Zusatz Ton Chloroform, Salizylsäure und Na Fl die 
Fähigkeit verliert, Schwefelwasserstoff zu bilden; Brüning 
konnte u. a. feststellen, dafs Ziegen-, Kuh und Frauenmilch, 
wenn sie möglichst steril entnommen und frisch untersucht wer^ 
den, Schwefel nicht zu reduzieren yermOgen. 

Einen interessanten Beitrag zu dieser Frage hat die Beob* 
acbtung Schardiugers geliefert, dals frische, rohe Kuhmilch 
eine verdünnte MethylenblaulOsung sehr viel schneller entfärbt, 
wenn dieser eine geringe Menge Formalin zugesetzt ist. Hierauf 
beruht zum Teil das von ihm angegebene Verfahren zur Unter- 
scheidung roher und gekochter Milch. Von den beiden hierbei 
verwandten Reagentien (5,0 ccm gesftttigte alkoholische Methylen- 
blanlösung, 5,0 ccm Formalin und 190 ccm aqua deetillata bzw. 
5,0 ccm gesättigte alkoholische MethylenblaulAsung und 195 ccm 
aqua destillataX die im VeihAltnia von 1 : 20 der zu untersuchen- 
den Probe zugesetzt werden, werden durch Mache, rohe Kuh- 
milch nur die erste, durch iltere beide, durch gekochte aber 
keine von beiden bei 40-- 45* G innerhalb von etwa 10 Minuten 
ent^bt. 
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Gelegentlich einiger Venache, die ieb in Verfolgung einet 
▼OD Neiseer and Wecheberg ausgesprochenen Gedankens 
Ober die Frage angestellt habe, inwieweit die am Methylenblau 

gemessene Reduktionskraft der Milch gfieignet ist, ein einfaches 
Verfahren zur Erkennung einer zu starken bakteriellen Verun- 
reinigung darzustellen, habe ich die einzelnen Faktoren, die für 
die Entfärbung von Methylenblau in der Milch in Frage kommen, 
etwas n&her zu präzisieren versucht. 

Ich bin dabei su folgenden Schltlssen gelangt: 

1. Wird durch rohe Milch eine Terdflnnte Methylenblau- 
Utaung ohne weiteren Zusatz entfftrbt^ so handelt es sich 

immer um Bakterienwirkung. 

2. Die Beobachtung Schardingers, dafa frische, rohe 
ivuiiujikh, welche reine Methylenblaulösung ^) nicht oder 
erst nach sehr langer Zeit reduziert, die form ahn haltige 
bereits in wenigen Minuten entfärbt, verlangt die An- 
nalime eines auf das Formalin katalytisch wirkenden 
Fermentes. 

3. Nach Zusatz von Alkali wirkt auch der MUchzucker 

reduzierend. 

4. Endlich entstehen bei längerem Kochen Substanzen, die 
gleichfalls — aber nur bei Siedetemperatur — Methylen^ 
blau entfärben. 

Gegen die damit angesprochene Ansdiauung, dais bei der 
Schar diuger sehen Reaktion in frischer und alter Milch zwei 
prinsipiell verschiedene Faktoren in Wirksamkeit treten, hat sich 
Seligmann in einer Arbeit über die Reduktasen der Kuhmilch 
gewandt» die eine Fortsetzung seiner Untersuchungen Ober den 
Bänflnfs der Aldehyde auf die Oxydationsfermente der Milch 
darstellt. Ich mochte im folgenden auf dieee Arbeit etwas näher 
eingehen. 

Wie aus der Besprechung meiner Versuche in der Einleitung 
hervorgeht, glaubt zunächst beligmann, ich sei der Ansicht, 

1) Der Ktlne halber beEeichn« ieb in folgendem die beiden Besfentlen 
Schardingers als M biw. FM. 

22* 
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dafs es sich bei der EotfarbuDg von FM durch Mileh — wohl 
wegen der antibakteriellen Wirkung des Formaline — immer 
um die T&tigkeit eines Fennentes handeln mtlsse. Ich habe das 
aber nur für frische rohe Milch behauptet, die M nidit oder erst 
nach Stunden entfärbt. Das Neue und Interessante an der 
Bchardingerschen Beaktion liegt ja gerade in dem ▼ersohie- 
denen Verhalten einer solchen Milch gegenüber den beiden 
Methylenblaulösungen. Hier kann es sidi meines BSraehtens 
auch in der Tat nicht um bakterielle Wirkungen handeln; dies 
folgerte ich aus dem Fehlen der M-Keduktion und nicht in der 
Annahme, dafs liei Gegenwart des Formalins Bakterien überhaupt 
nicht in Fra^e kommen könnten. 

Denn (hifs das Formalin in der hier angewandten V^erdünnung 
(1 : 800) und bei der kurzen Zeit seiner Einwirkung niclit iuistande 
ist, zu verhindern, dafs eine ältere Milch lediglich wegen ihres 
Bakteriengehaltes Methylenblau reduziert, war von vornherein 
anzunehmen und ging überdies auch schon aus den Beobach- 
tungen Schardingers hervor, dafa FM durch ältere, bakterien- 
reiche Milch schneller entfärbt wird als durch frische bakterien- 
arme, ^um Studium der Frage, inwieweit die Reduktionskraft 
einer Milch gegenüber Methylenblau mit ihrem wachsenden 
Bakteriengehalt parallel gebt, eignet sich aber FM nicht, einmal, 
weil dieses Reagens nicht durch Bakterien allein entffirbt wird, 
anderseits, weil das Formalin, wenn es in dieser Verdünnung auf 
bakterielle Redaktionen überhaupt einen Binflu& ausübt, hier 
nur hemmend wirken kann. Aus diesen Gründen habe ich bei 
meinen besügliehen Versuchen, ein möglichst empfindliches 
Reagens für bakterielle Verunreinigung der Ikffilch au finden, von 
Rontrollen mit FM, die Seligmann vermifst^ abgesehen. 

Auf Grund der yon ihm dann angestellten Farallelversuche 
über das Verhalten yon Milch yenchiedenen Alters gegenüber 
FM und M fand Beligmann ein unter normalen wie experi- 
mentell erzeugten Bedingungen (Hemmung der Reduktion durch 
Zusatz verschiedener Antiseptica) durchaus ähnliches Verhatten 
beider Reaktionen. Fr folgert daraus, dafs bei beiden nur ein 
reduzierender Faktor wirksam ist, uäiuiicli Bakterien, die ent^ 
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weder direkt oder vermittebt gewisser dnreb sie eneugtor Ab- 
baoprodnkte dee Kaeeina das Methylenl^laa angreifen. iDer 
einzige Unterschied besteht eigentlich nur in der Reaktionsform 
dee ersten Tages, wo wässerige MethylenblanlOsnng sehr langsam, 
Schardingers Beagens relativ schnell entffirbt wird.c Dieser 
Unterschied, anf den Seligmann keinen grofsen Wert zu legen 
seheint, denn er spricht weiter unte^ von einer vollkommenen 
Qleichstimmigkeit beider Reaktionen, ist aber meines Erachtens 
von prinzii)ieller Bedeutung und verlangt die Annahme eines in 
der Milch vorhandenen Fermentes. 

Zur Erklärung des verschiedenen Verhaltens beider Reak- 
tionen bei frischer Milch macht Seli^mann die Annahme, dafs 
Bakterien und durch sie erzeugte Spaltungsprodukte des Kaseins, 
die, in älterer Milch reichlich vorhanden, ohne weiteres reduzieren, 
dies in frischer Milch ihrer geringen Menge wegen nur vermitteist 
des Formalins zu tun imstande seien. Sie treten darnach also 
bald reduderend, bald katalysierend auf, denn bei der FM-Reduk- 
tion durch Msche Milch bt auch nach Seligmann das For- 
malin der eigentlich reduzierende Faktor, auf den die Bakterien 
als Katalysator wirken, Ahnlich wie ich es zva Erklärung der 
Fermentwirkung angenommen hatte. 

Gegen die Sclihifsfolgerungen Seligmanns lassen sich nun 
eine Reihe von Tatsachen geltend machen: 

ZunSebst entftobt eine möglichst reinlieh gewonnene Milch 
bereits unmittelbar nach dem Melken FM in kurzer Zeit (bei 
45* G meist in weniger als 10 Minuten); das dabei wirksame 
Prinzip mofs demnach schon im £uter vorhanden sein. Selig- 
mann nunmt nun auch in der Tat an, es sei denkbar, dafs 
Abbanprodukte des Kaseins bereits in den Milchgängen ent- 
stehen, tgleiohgültig, ob auf bakterieller oder autolytischer Basist . 
Nun ist die Milch im Euter aber sieher keimfrei; för den Men- 
schen kann man dies durch Impfung aus der bei der Sektion 
steril eröffneten, • laktierenden Maniiua direkt nachweisen. Die 
auch iü der sauberen Milch immer vorhandenen Keime gelangen 
erst im Momente des Melkens aus den peripheren Abschnitten 
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der AuifOhrangegftoge, Ton der aafseren Haut, der Hand der 
Melkenden und aus der Loft in die Bdiich hinein. Stellt man 
die Reaktion gleich an, so können also durch de gebildete Ab- 
banprodokte des Kasans nodi nicht in Frage kommen, nnd data 
die Bakterien hier nicht selbst die Reduktion auslosen, kann 
man durch folgenden Versuch beweisen: 

Mit Chloroform zu gleichen Teilen oder 0,5% Phenol rw- 
setste Proben einer frisch gemolkenen Milch geben nach 24 Stun- 
den noch deutliche FM-Reduktion, obgleich die jetst beimpften 
Agarplatten steril bleiben. [Bei gleicher Behandlung behalt Milch 
dbrigens auch die Fähigkeit, Wasserstoffsuperoxyd zu spalten, 
ein Beweis, dafs diese der frischen Milch zukommende Eigon- 
öcliait, wie aucli iiisiier allgemein angenommen wurde, gleich- 
falls auf einem Ferment, der Supeioxydase, beruht. Das schliefst 
natürlich nicht aus, dafs in älterer Milch auch Bakterien sich 
au diesem Vortraue; beteiligen können, aber es ist sicher nicht 
richtig, dafs die Superoxydabe lediglich eine Äuiserung bazillärer 
Lebeustätigkeit ist, wie Seligmauu meint.] 

Dafs aber anderseits im gesunden Kuter etwa durch auto- 
ly tische Vorgänge die durch Bakterien erzeugten analogen Spal- 
tungsprodukte des Kaseins entstehen sollten, halte ich für sehr 
unwahrscheiuUch ; übrigens scheint mir auch diese yon Selig- 
mann nur in der Zusammenfassung ausgesprochene Heran- 
Ziehung ^or Autolyse mit seinen Ausführungen in der Aiiieit, 
in der doch immer wieder betont wird, dals fttr die beobachteten 
Reduktionen nur Bakterien verantwortlich lu machen seien, nicht 
gut im Einklang su stehen. 

Nehmen wir trotsdem die Erklttrung Seligmanns fttr das 
Zustandekommen der FM-Reduktion als richtig an» so müssen 
wir erwarten, dafs auch eine Milch, aus der das schon anflüi^icfa 
voriiandene, auf FM einwiricende Prinsip ohne SchAdigung ihrer 
anderen Bestandteile entfernt ist, sich unter geeigneten Be- 
dingungen den beiden Reagentien Schardingers gegenüber 
genau so ▼erhlllt wie eine gewöhnliche Milch, d. h. FM im aU> 
gemeinen schneller als M und bei sehr geringem Bakteriengehalt 
nur erstem entfitrbt 
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Za dieMm Vecsache eignet dch xunftchst eine duich Zentri- 
gewonnene frieehe lAageimilch. Diese rednaert weder 
FM noeh M, da dae Ferment am Rahm haftet, ein Üautand» der 
meines Era«shtens an sich schon dsgegen spricht, dalii wir es hier 
mit Bskterienwirkmig su tun haben. 

Eine solche Magermilch eigab, nachdem sie 24 Stunden 
bei 37' gehalten war, die Bakterien also sur Entwicklung und 
zum Abbau des Kaseins genügeude Zeit geliabt hatten, in ve^ 
sdiiedenen Veidflnnnngen folgende Reduktionsseiten: 

M-Redakaon FM-Beduktion 
in Ifin. in Ifin. 

10 com Hagennilch, unverdflnnt . . 1 1% 

7 » » 3 com aq. destster. 2^« 14 

6t > 5»i» >8 nicht in 30 

3 > > 7 » » Y inicbtinSO t * 80 

Zu eilt s| I rech eud eil ReeultiUen ;.:elangt man, wenn man ge- 
kochte Milch rait etwas roher nuj oder auf 80 °C ©rliitzte, in 
der das Ferment völlip;, die Bakterien aber nur 7,um Teil ver- 
uichtet Bind, nach längerem Aufenthalt im Brutschrank unter- 
sucht. 

In allen diesen Fällen tritt immer die M- Reduktion min* 
destens ebenso schnell, meist aber schneller als die PAM Iieduk- 
tion auf; niemals ist, wie es bei Vollmilch die Regel, das Gegen- 
teil der Fall, und ee gelingt speziell nicht, einen Verdünnungs- 
grad SU erreichen, bei dem wie durch irische rohe Milch nur FM 
aber nicht M entSftrbt wird. Zum Beweise kann man u. a. 
Seligmanns eigene Versuche anfahren: Wir finden auf der 
Tabelle S. 173 angegeben, dafs die M-Reduktion mehrmals in % 
einmal in 5 Minuten beobachtet wurde i wfthrend die ent- 
sprechende FM-Reduktion erst in 1 bsw. 14 Minuten eintrat Je 
schneller beide Proxesse Terlaufen, desto mehr verwischen sich 
natürlich die seitlichen Unterschiede. 

Nach der Erklftmng Seligmanns für die FM-Reduktion 
mu& man weiter erwarten, dals dime beim Stehen der Milch 
auch dann langsam zunimmt, wenn durch preeignete Mafsnahmen 
das schnelle Wachstum der Bakterien mu^lichäi hinlangehalten 
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wird. In einer mit allen Kautelen gemolkenen und dauernd in 
Eis verpackt gehaltenen Milch braucht erst nach mehreren Tn^en 
M'Reduktion aufoutreten; prüft man sie in dieser Zeit mit FM, 
BO kann man im Gegenteil ein aUmfthliohes Schwttcberwerden 
dieser Reaktion beobachten. So &nd ich s. B. bei einer Milcb 
am 1. Tage in 9, am 2. gleiehfalle in 9, am 3. in 10% am 4. 
ent in 11 Minnten, bei einer anderen am 1. Tage in 4» am 2. 
erst in 11 Minuten Redaktion, immer, ohne dab in der Kon- 
trolle M entfftrbt wurde. Noch dentlicher trat die Abnahme an 
vier venohiedenen, möglichei steril entnommenen Proben von 
Flauenmilch herror, die alle übereinstimmend erat in 18 bis 
20 Minuten (fVauenmilch scheint durchweg weniger Aldehyd« 
katalaee su enthalten als Kuhmilch), am n&chstm FM gar nicht 
mehr reduzierten (M natürlich auch nicht). ^ 

Es tritt also, obgleich bei diesen Versuchen ein, allerdings 
sehr langsames, Bakterien waelistum stattfindet, doch eine Scbwä 
chung des FM reduzierenden i'rinzipes ein, eine Beobachtung, 
die anderseits mit der Annahme eines ungeformten Fermentes 
gut im F.inklung steht. Hierdurch erklärt sich auch unge- 
zwunfTPi^ ein Befand Selig in anns, den dieser als Stütze seiuer 
Ansei lauung ansieht, dafs Reduktase und Superoxydase nur 
Produkte bakterieller Tätigkeit seien. Eine monatelang mit 
einem Zusatz von 0,1% Formaiin von ihm konservierte Milch 
reduzierte weder FM noch gab sie Superoxydasereaktion. Das 
der frischen Milch eigene, auf FM wirkende Ferment war eben 
allmählich zugrunde gegangen, ebenso wie Superoxydase, deren 
Empfindlichkeit aus einer Reihe von Untersuchungen bekannt 
ist Dals die Milch trotsdem noch Oxydasereaktion gab, stimmt 
mit den von Seligmann an anderer Stelle veröfEentUobten, 
interessanten Untersuchungsn über den Einflufs des FoimaÜna 
auf die Oxydasen flberein. 

Nach alledem glaube ich daran festhalten su mOssan, dafs 
fttr die Reduktion von FM in frischer Milch Bakterien oder 
durch sie entstandene Abbauprodukte des Kaseins nicht in Frage 
kommen können. Frtthere Venuche seigten, dafs die hier wirk« 
same Substans bei Temperaturen von 70 — 80^0 dauernd ver> 
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Dichtet wird und gegen bekannte Fenneutgifte äufeejrst empfind- 
lich ist. Bie erleidet^ wie wir sahen, schon beim Stehen in 
möglichst nnveiftndert gehaltener Milch eine deutliehe Ab- 
echwftchung; diese wird veistttrkt durch die anter normalen 
Verhftltoissen ein^tende Säuerung, wie man durch steigenden 
Zusata Ton Milchsäure au frischer, roher Bfilch leicht nachweisen 
kann. (Dab es sich hierbei nicht lediglich um ein Ausbleiben 
der FM-Reaktion wegen der Säuerung handelt, beweist die CiDt- 
färbung von FM durch Bakterien auch in geronnener Mildb). 
Darnach dürfte es sich am wahrscheinlichsten um ein ange- 
formtes Ferment handeln, das mit der Milch ausgeschieden wird. 

Mit der Antiahme eines solchen Fermentes erklären sich 
auch die zunächst etwas auffälligen Befunde hei einer fort- 
lauiendert Untersuchung einer Milch mit den hciden Scliar- 
dingerschen Reagentien : Zunächst wird nur FM entfärbt 
(iuuerlialb von 5 — 10 Minuten). Mit dem ersten Auftreten der 
M-Reduktion. deren Zeitpunkt natürlich von dem anfänglichen 
Bakteriengehalt und der Aufbewahrungstem})eratur abliängig ist. 
wird auch die FM Reduktion beschleunigt, indem sich bei dieser 
jeUt bakterielle und fermentative Wirkung summieren. Diese 
Beschleunigung wächst aber nicht im V'erhältnis der weiterliiD 
nun immer schneller eintretenden M-Entfftrhung, da einerseits 
das Ferment schwächer wird, anderseits jetzt der hemmende 
fünfluls des Formalins gegenüber der Bakterienwirkang xutage 
zu treten beginnt. Diese Behinderung wird dann eklatant, 
wenn das Ferment grOlstenteils zerstört ist, indem schliefslich, 
wie es auch Seligmann mehrfach am 4. Untersuehungstag 
beobachtet hat, die FM -Reduktion später als die M-Beduktion 
eintritt. 

Verzögert man das Bakterienwachstum durch Ktlhlhalten 
der Milche so kann man, wie erwähnt, die M-Beduktion tagelang 
verhindern und zugleich an der langsamer werdenden FM-Entfär- 
bnng die Abnahme des Fermentes beobachten. Interessant ist 
nun, dflfe man weiterhin an einer wieder auftretenden Beschleu« 
nigung letzterer Reaktion einen mäfsigen Bakterieugehalt der 
Milch schon erkennen kann, noch ehe jene imstande sind, in 
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weniger als einer Stunde M-Reduktion zu geben. Diese pÜegt 
dann am uAekston Tage auch iD verhältmsm&Isig koner Zeit 
abzulaufen. 

Um in Wirksamkeit treten zu kOnnen, bedarf das Ferment 
der Anwesenheit eines Aldehyds» von denen da« Fonnalin yer- 
mntlich am besten geeignet ist. Bei grO&erer wie geringerar 
als der von Schar dinger gewählten Konzentration (von 0,1 ^Yo) 
tritt die Entffiri>ung langsamer auf; bei 0,5% Formalingehalt 
wird das Ferment zerstört 

Die Bedeutung des Formalinzusatzes wird man sich so voertellen 
können, dafs man das Ferment ab Katalysator des Formalins auf- 
fafot, das nun beflhigt ist, unter Verwandlung in AmeisenBäura das 
Methylenblau zu raduzuzieren. Ich hatte es deshalb als Aldehyd* 
katalase bezeichnet. Jedenfalls kann man, es nicht eine Reduktase 
nennen, denn ni<^t das Ferment, sondern das Fwmalin ist in 
diesem Falle das eigentlich reduzierende. Überhaupt scheint 
mir die Anwesenheit einer Reduktase, d. h. eines ungeformten 
diieki reduz-ierendeu Fermentes nach den bisher vorliegenden 
Untersuchungen in der Mi ich nicht nachgewiesen zu sein. Aus 
den Arbeiten Heffters und Brünings geht hervor, dals die 
Bildung; von v^chwefel Wasserstoff aus Schwefel immer direkt oder 
indirekt auf Bakterien zurüc'kzufiihron ist; das Gleiche scheint 
mir auch für die Entfärbung reiner Methylenblaulösung erwiesen 
zu sein. Wenn Hecht auf Grund seiner Untersuchungen an 
Fniueninilch zu einem gegenteiligen Resultat gekommen ist, so 
glaube ich mit Seligmann, dafs er doch die Tätigkeit der 
Bakterien nicht genügend in Betracht gezogen hat. Mir gab 
auch Frauenmilch keine Reduktion reiner Methylenblaulösung, 
die ich nicht hatte auf Bakterien beziehen müssen. Kolostrum 
zu untersuchen, hatte ich leider keine Gelegenheit Nach 
Brüning reduziert auch dieses frisch Schwefel nicht; immerhin 
ist es möglich, dafs das empfindlichere Methylenblau durch die 
in ihm reichlicher enthaltenen Leukocyten oder die Kolostrum* 
kOrperchen entfib-bt wird. 

Was schliefslich die Frage nach der Identität der Aldehyd» 
katalase mit der Superoxydase anbetrifft, so mnlb man nach den 
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Versnoben Seligmanns annehmen, dafs eesich doch um zwei 
veraehiedeue Fennente handelt. Eine Reihe gemeinsamer Eigen- 
schalten, besonders der Befund, dafs die Katalase ebenso wie 
die Superozydase beim Zentiifngieren in den Rahm flbeigeht, 
hatten mich, wie schon andere, vermuten lassen, beide konnten 
identisch sein. Nun Iftlst sich nach 8eligmann die Katalase 
aber nicht wie die Superoxydase aus dem Rahm wieder durch 
Wasser oder physiologische KochsslslOsung extrahieren, ein 
Befund, den ich bestätigen kann; es kann sich also nicht um 
denselben Körper handeln. Eine weitere StÜtae für die Ver« 
schiedenheit beider Fennente ist fibrigens auch die Frauenmildi, 
die frisch FM langsamer entfärbt, aber H2O2 kräftiger spaltet 
als Kuhmilch unter den gleichen Bedingungen. Ferner ist die 
Aldehydkatalase im Gegensatz zu der Superoxydase (8elig- 
mauii) sehr empfindlich gegen Milchsäure. 

Raudnitz hat darauf hingewiesen, dafs die Aldehvilkatalase 
indes mögiiciierweise mit jenem Forniout in der Milch identisch 
ist, das nach Moro Salicjiaidehyd oxydiert. Dieser konnte in 
einer mit Öalicylaldehyd versetzten und mit Chloroform gesät- 
tigten Milch nach viertägigem Stehen bei 38" C deutliche Mengen 
von Salicylsäure nachweisen. Darauf, dafs wir es hier nicht 
mit einer Reaktion auf indirekte oder Peroxydasen zu tun haben, 
wie Moro annimmt, hat Raudnitz schon hingewiesen. In* 
dessen ist es denkbar, dafs es sich gar nicht um ein Ferment, 
sondern um Bakterienwirkung handelt, denn trotz des Ohloroform- 
susataes brauchen diese bzw. ihre Stoffwechselprodukte vielleicht 
nicht völlig serstOrt gewesen zu sein. Auch fehlt die Kontrolle 
mit gekochter Milch. Raudnitz gelang es nicht, die Umwand- 
lung von Formaldehyd in Ameisensfture nachzuweisen; er betont 
aber selbst, dafs er ev. zu grofse Mengen Formalin zugesetzt 
hatte, so dafs das Ferment dadurch abgetötet wurde. 

Biue praktische Bedeutung fflr die Milchhygiene hat die 
F&higkeit der Milch, Methylenblau zu reduzieren, zunftchst durch 
die Yon Schardinger angegebene Reaktion gewonnen. Der 
Ausfall der Untersuchung mit FM gestattet die Entscheidung, 
ob es sich um rohe oder gekochte bzw. Ober 75 — 80° C erhitzte 
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Milch handelt; die Entfärbung der gleichzeitig angestellten Probe 
mit M deut«t dabei auf einen hohen Grad bakterieller Zersetsung 
hin. Bei einer durch Zentrifugieren gewonnenen Magermileb lAfet 
allerdingB die Ptobe im Stieb, da das Feiment dem fiahm an- 
haftet; in der P^azia wird die Milch aber nie ao fett- ond da- 
mit lermentarm, dafa aie nicht auoh auf diese anwendbar wir». 
Ein hoher Alkaleasensgrad kann die Redoktion dadnrofa be- 
deutungelofl machen, dab dann auch der Milchsueker entfilrbt; 
dag^n beeintrfiohtigt ein mäbiger Zuaats von Soda, wie er aar 
Verdeoknng einer schon stark sauren Reaktion angewandt wird, 
nach den Untersochongen von F. Th« Müller, die Brauchbar^ 
keit der Reaktion nicht Nach Raudnits vernichtet 1 mg Rhodan- 
aala auf 1 1 Milch die Fermente» und veimindert dadurch den 
positiven Ausfall der FM Keduktioii, ebenso wie auoh aller Oxy- 
dasereaktionen in frischer Milch. 

Da die Aldehydkatalase nicht erst beim Kochen, sondern 
bereits bei Temperaturen zwischen 75 und BO^O serstOrt wird, 
so verhftlt sich natürlich auch eine pasteurisierte Milch, wenn 
beim Erwfirmen so hohe Grade erreicht wurden, wie eine ge- 
kochte. Falls nun durch das Pasteniisieren nicht aUe Bakterien 
abgetötet waren, und die zu untersuchende Milch vielleicht lange 
Zeit im warmen Zimmer gestanden hatte, kOnnen beide Reak- 
tionen jetzt wieder positiv ausfallen; man wird aber daran, dafs 
FM etwas langsamer reduziert wird als M, erkennen können, 
dafs es sich hier nicht um Ferment-, sondern um Bakterien- 
wirkung handelt, die Mildi also erhitzt gewesen sein mufs. Im 
allgemeinen stellt jedenfalls die Schardinger sehe Reaktion ein 
bequemes und sicheres Mittel dar, um die HitzedenuturieruDg 
der Milch zu beweisen. 

Dafs man anderseits die Enterbung von Methylenblau durch 
Milch vielleicht dasu verwenden kann, den Keimgehalt T«ESohie- 
dener Proben vergleichsweise zu bestimmen, haben zuerst N eiss er 
und Wechsberg ausgesprochen. Ich konnte dann nachweisen, 
dafs die Reduktionskraft der Milch ann&hemd parallel mit dem 
Bakteriengehalt w&ehst, und dafo die Prüfung mit verdünnter 
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MethylenblanlOsung in der Tai geeignet ist» einen Mafsstab fCtr 
ihren Bakteriengebalt abzugeben. Ohne der Frage nfther en 
treten, wie sicli ein derartiges Verfahren in der Praxis Im ein- 
zelnen zu gestalten habe, konnte ioh nach meinen Verauchen 

doch schon so viel sagen, dafs eine Milch, von der 0,1 co 4 cc 
einer 0,003 proz. Methylenblau lo.sung bei 37*^ 0 innerhalb von zwei 
Stunden entfärbt, wegen zu starken Bakterieiigehaltes zu bean- 
standen ist. 

Jüngst hat nun P. Th. Müller eine gröfsere Ansahl von 
Veisnehsreiben Aber dieee Frage mitgeteilt. Mit einer von der 
meinigen etwas abweichenden Methodik ist er gleichfalls sn dem 
Resultat gekommen, daTs die Reduktionsprobe ein suverlftssigeB 
Mittel darstellt, den Bakteriengehalt einer Milch su beurteilen. 
Insbesondere fand er, dafs sie sich auch einer Milch gegenüber 
bewährt, in der die bereits eingetretene Säuerung durch Zusats 
von Soda oder frischer Milch kflnstlich verdeckt wurde. Das 
praktische Ergebnis seiner Versuche ist eine, für den Haushalt 
bestimmte Methode, nach der mit einfachen Mitteln und ohne 
Vorkenntnisse innerhalb einer Stunde entschieden werden kann, 
ob eine Milch das Inkubationastadium schon überschritten hat. 

Um noch einmal susammenzufassen, mufs ich zunächst 
Seliginann gegenüber daran festhalten, dafs es sich bei der 
Entfärbung der von Schardinger angegebenen, formalinhal« 
tigen Methylenblaulüsung durch frische Milch um die Wirkung 
eines Fermentes handelt, das die an sich sehr langsam verlau- 
fende Reduktion des Methylenblaus durch Formalin erheblich 
beschleunigt (Aldehydkatalase). Auch die Superozydase in frischer 
Blilch ist ein Ferment. Die vermutete Identität beider ist je- 
doch nicht aufrechtsuhalten; dagegen ist es möglich, dafs die 
Aldehydkatalase mit der von Moro beschriebenen Aldehydase 
übereinstimmt. 

Beide Prozesse, die Entfärbung formalinhaltiger Methylen- 
blaulösuiig und die Sj>altung von IL Oo, können in älterer Milch 
natürlich auch durch ßakterion hervorgerufen werden. Bei er-sterer 
wirkt der Formali nzusatz im Gegensatz zu der Fermeutreaktiou, 
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Gb«r die sog. Beduktoae der Milch. 



tu dereo Zostandekoininen er notwendig ist» Bakterien gegen- 
Aber hemmend. 

FonDalinfreie MethylenblaulOsung wird in roher HGlch nur 
durch Bakterientätigkeit entfärbt; eine direkte Beduktaae gibt es 
nach den vorliegenden Untersachungen in der Mikh nicht. 
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Eine neue einfache Methode zur Herstellung Sauerstoff- 
freier Luftatmosph&re (als Methode zar einfacheiL, Ter- 
UUsUehen Zflclitimg von strengen Anaeroben]. ') 

Anflgearbeiter von 

Dr. Stan. Eäsicka. 

(Au d«m k. k. Hygi«iiitcb«n Institute det Prof. Dr. Oast«v Ksbrbal 

in Png.) 

Meine Methode beruht in groben Zügen darin, dafs — in 
ahnlicher Weise wie bei der von Grafsberger-Schattenfroh 
weeeutiich verbesserten Botkin sehen Metbode — um die an- 
gelegten Kulturen herum ein entsprechendes Luftvolum durch 
eine aufgeatfilpte Glasglocke, welche in eine sanerstoffbindende 
PlQittigkeit eintaucht, abgeschlossen wird. Die m groben ZOgen 
auffallendste Abweichung von dem Botkin-Grafs berger- 
Schattenfrohsehen Veifahren beruht darin, dafs ich die Luft 
aus dem abgeschlossenen Räume nicht durch Wasserstoif vor- 
dringe, sondern blols ihren Sauerstoff in seiner groben 
Menge mittelseines Wasserstoffflammchens aufzehre; 
den Rest absorbiere ich bis auf letzte Spuren mittels alkalischer 
PyrogallollOsung (wie das Wiener Verfahren), so dab sich die 
Kulturen in einer Atmosphäre befinden, welche 
au Ts er Abwesenheit von Sauerstoff mit der Luft» 
atmosphäre fust^) identisch ist. 

1) Der BChm. Kaiier Ffnds JcMpht-Akademie vorgelegt am 17. m. 06. 

2) Die Kohlensäure wird von der elkalischen PyrogalloUaeiing natdrllch 
aneh absorbiert. 
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Zur Au&ehrang der groben Sauerstoffineiige benutse ich 
aus dem Grande speueU eine Waaserstoffflammet weil bei 
der Verbrennung anderer Brennatoffo Kohlenaftuie entsteht« 
welche die Flamme vorseitig erstiekt, «o daTs der Sauerstoff 
rdatiy weuig aufgesehrt wird. Bei der Verbrennung des Wasser^ 
Stoffes entsteht nur Wasserdampf, welcher das Brennen nicht 
hindert. 

Als AbschluTsflüssigkeit verwende ich eine alkalische Trauben- 
zuckerlösung, welche vor der alkalischen Pyrogallollösung (der 

Wiener Schule) den N'orteil hat, dafs aie wenigstens 8 Wochen 
htiig benutzt worden kann. Dies bedeutet eine Ai beiisersparnis, 
da die Abschhifsflüsaigkeit nicht bei jedem Versuche erneuert 
7M werden braucht (natürlich auch Kostenersparnis, für 2 Monate 
kostet sie blois höchstens 60 h). 

Bei nioiner Methode habe ich auch die von Prof. Kabrhel 
vorgesehlnfjcne ^) Methode zur Kontrolle der SanerstolTiU i\\ esen- 
heit in Anwendung geljraelit, welches Hilfsmittel nicht nur nach 
den in unserem Institute gemachten Erfahrungen, sondern auch 
nach den Erfahrungen anderer (besonders Emmerich und 
Lehmann) bei der Züchtung anaerober Mikroben dem Ex- 
perimentator Yortreffhche Dienste erweist 

Zu diesem Zwecke hat Kabrhel in alkalischer Zncker- 
gelatine (wie sie sur Züchtung anaerober Mikroben verwendet 
wird) aufgelöstes Methylenblau angewendet. 

In' diesem festen Substrate entfärbt sich das Methylenblau 

unter der reduzierenden Wirkung der Gelatine selbst und des 

Traubenzuckers in einer in dem nötigen Mafse vom Sauerstoff 
befreiten Atmosphäre (das Methylenblau übergeht in seine Leuko- 
verbiudung), und diese Entfärbung ist (»ben ein Indikator jenes 
Zustande» der SanerstofEfreiheit, welcher zur Züchtung auaerober 
Mikroben nötig i»t. 

Die Gegenwart minimaler Quantitäten von SauerstofiE in dem 
Anaerobenraunie verrät sich (Inrch Verfärbung der Gelatine, 
welche Verfärbung aUo wieder umgekehrt ein Zeugnis ist, dafs 

1) ZentralbL f. Bekteriol. Bd. 86, Abt 1, 8. Wb. 
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in deD beaftteo N&hrböden Sauerstoff voiluuideD ist, dafs also 
die Bedingungen der strengen Anaerobioee nioht eingehalten sind. 

Bei meiner Metbode — bei welcher es sieb mir am Her- 
stellnng eines flüssigen Indikators bandelte — habe ich nnr 
das Hauptprinzip der Methode des Prof. Kabrhel als Auings* 
pnnkt aiigeuommeo, nämlich die Entttrbnng bzw. Regeneration 
eines bestimmten Farbstoffee in dnem reduzierenden Snbstrate. 
Sonst habe ich meinen Indikator vollkommen abweichend 
konstruiert, besonders auch Indigo anstatt des Methylen- 
blaus gewäiilL, wofür die Gründe im weiteren angeführt werden 
sollen. 

Nach sehr unifunffreichen Untersurhunp-en habe ich mich 
— um möglichst bestimmte und konstanle Kmptiudiicbkeit zu 
erreichen — für den folgenden flüssigen, immer frisch und 
kalt zu bereitenden Indikator entschlossen: 

1. Indikator fOr die Zimmertemperatur (18—80* C): 

60 com einer Ipros. wAsserigen FhenollOsung, 
5 » » 80 > KristallsodalOsnng. 

Beide Lösungen werden gut durchgemiacbt und in der Flüssig- 
keit ohne Erwärmen 

1 g chemisch rdnen Traubenzuckers 

anfgeiOst and dann 

0,5 com der^) schwefelsaaren Indigolosung 

sngesetzt Alles wird gut durchgemischt. 

2. Indikator für die Körpertemperatur: 

60 cem einer 1 pros. wftsserigen Phenollösung, 
6 > f 80 > > Kristalisodalösung. 

Beide LOeongen werden gnt durohgemischt und in der 
Flftesigkeit ohne Brwftrmen 

0,1 g chemiscli reinen Traubenzuckers aufgelöst und dann 
0,5 ccm der schwefelsauitu Indigolösung 

zug^etzt. Alles wird gut durchgemischt. 

1) weiter za beachreibenden. 
ArahiTiarBniMM. Bd.Lvm. 98 
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Herstellung der schwefeUauren IndigolOsnng: 

Ich habe zu (1ie<^em Zwecke die bei der Marx- Tromms* 
dorf aoben Methode der quantitativen Salpetenäurebestimmung 
im Wasser voigeschriebene lodigolOsung angewendet. Ihre Her- 
stellungBwdse ist die folgende: 

8 g Indigotin werden in einer Beibachale mit €0 g reiner 
konzentrierter Schwefelsäure serrieben. Die Mischnng wird 
24 Stunden stehen gelassen, worauf mittels eines Melssylinders 
ihre Menge bestimmt wird und die Lösung wird in eine vierfache 
Menge destillierten Wassers eingegossen. Nach Abscheidung 
des Niedersdilages wird die Losung von demselben abfiltriert 

Hierauf wird der 8&uretiter der Lösung in folgender Art be- 
stimmt: 5 com dieser LOeung werden auf einer Porzellansehale 
mit 8 — 5 Tropfen konzentrierter Salpetersäure vermischt, wo- 
durch der Farbstoff zersetzt wird. Dann wird die Lösung in 
der Schale auf dem Wasserbade bis zur vollkommenen Verflüch- 
tigung der Salpetersäure und ilner Reduktionsprodukte gekocht. 
Der Rest wird in eiuem Mefskolbeu auf 100 ccra verdünnt und 
20 ccm davon (= 1 ccm der ursprünglichen iiidigolösung) unter 
Phenol] )hthaleinznsatz mit Deziuormallauge austitriert. Meine 
Lösung gibt einen Verl)rauch von 38,2 ecm. 

FA-entuello Abweichung des Titers ist genau durch Zusat/- 
von Schwefelsäure oder destilliertem Wasser zu korrigieren; oder 
mnn kann auch anstatt der vorgeschriebenen Menge 0,5 ccm 
der IndigoiösuDg eine entsprechend kleinere oder gröfsere in 
den Indikator geben. Es handelt sich nur darum, dafs in den 
vorgeschriebenen Indikator mit dem Indigo soviel Schwefels&ure 
hinein kommt, als bei der angeführten Titrationsart 19,1 ocm 
Deainormal lauge entspricht. 

Die Indigolöeung ist in einer gut verschlossenen Flasche 
jahrelange in brauchbarem Zustande haltbar und ihr Säuretiter 
kann leicht kontrolliert werden. 

Die Gründe, welche mich bewogen haben, anstatt des 
Methylenblaus Indigo ansuwenden, waren die folgenden: Wie 
schon erwähnt^ habe ich für meine Metbode einen flttssigeQ 
Indikator benötigt (Kabrhel hat einen aus Nfthrgelatine her* 
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gestellten Indikator, also einen festen, angewendet). Dabei habe 
ich beobaditei, dafs die betreffende reduzierte Methylenblau« 
Idsimg mit der Zeit an der bei Saaentoffzatiitt noh Uftoenden 
LeukoTerbindnng äimer wird, wodurch eine solche Indikator 
flüflugkeit auch immer weniger empfindlich wurde. Wurde die 
Indikatoxflflaeigkeit stark redusierend gemacht, so enofaien die 
Empfindlichkeit nach einigen Tagen schon stark gesobwioht, ja 
bei besonders stark redusierenden Mischungen enohien die 
LeokoTerbindung sehon in wenigen Stunden vollkommen zecsetst. 

Versuche, welche ich angestellt habe, haben gezeigt, dafs 
liiJigo in dieser Beziehung bedeutend weniger labil ist 
ab MeÜjylenblau. 

Die oben angegebenen Konzentrationen der Zuckerlösung 
sind so gewählt, dals die Empfindlichkeit des Indikators bei 
der betreffenden Temperatur (einerseits Zimmertempe- 
ratur, anderseits Ktiipertemperatur) einige Tage fast unverändert 
erhalten bleibt 

Wflide man den für die Zimmertemperatur bestimmten 
Indikator bei Körpertemperatur halten« so würde seine Empfind* 
lichkeit in 1—2 Tagen bedeutend abnehmen. 

Würde man dagegen den für die Körpertemperatur be* 
stimmten Indikator bei Zimmertempmtur halten, so wäre wieder 

der Umstand seiner Anwendung hinderlich, dafs der Reduktions- 
vorgang (bei Zimmertemperatur) viele Tage in Anspruch nehmen 
würde. 

Wird der Körperteniperaturindikatnr bei Kür|)ertemperatur 
gehalten, so ist er im sauerstofitreien Räume nach \^f% Tagen 
zu einer absolut klaren gelblichen Flüssigkeit reduziert. 

Der Zimmertemperaturindikator erscheint nach 3 — 4 Tagen 
bei Zimmertemperatur (18 — 20 ^C) gehalten, in derselben Art 
redusiert.^) 



1) Diese Redaktion wttrde sich natnriich bedeutend verzögern, wenn 
— was tnr kalteri Jahreszeit sehr «»ft ^jcprhieht — das betreffende IvOkal 
Ubernacht ungeheist bliebe. In aolchen Fallen ntetlt man die Kultur besser 
in einen auf 18— SO* feheisten Thennostaten ein. 

28* 



882 lüne nett« «infadi. Mettiod« >. Heoratolloiig MoentolIfr.Laffaitmoipbireete. 

Die Konzentrationen sind also so gewählt, dals die Keduk» 
tMUsfrist dem piaktischen Gebrauch genügt: 

KörpertemperatarkaUaren werden gewöhnlich 1 — 2 Tage 
geiflchtet^ die Zimmertemperaturkulturen 3—4 Tage. 

Man kann sich also in jedem Falle UDinittelbar vor der 
Heniiuniabme der £iiltuFeii ans dem Anaerobenraom durch 
Uoften Blick (ob der Indikator vollkommen entfibrbt ist) oder 
noch TerlAblicher doroh Einblaeen einer wlnsigen Lnftblaae 
überaeogen« ob wirklich samtiiefaer Sanerstoff beseitigt war. 
(Niheres siehe im weiteren.) 

Außerdem bietet der flflssige Indikatornooh 
den folgenden nicht geringen Vorteil: Ist man im 
Zweifel, ob eine leichte Verfftibtmg unterhalb des 
Flflssigkeitsspiegels des Indikators wirklich vor^ 
handen ist oder nni vorgetiascht wird, so schdttelt 
\ man ein wenig den ganzen Ap]>arat» wahrend das 
Auge scharf unterhalb des Flüssigkeitsspiegels hori- 
zontal (gegen ein hinter der Glocke gehaltenes hell 
beleuchtetes Blatt weifsen Papiers) visiert: liandelte 
es sich um eine Sauerstoffreaktiou, so verschwindet 

olnderAbbiMuüR 

Ist nur eim- senk dadurch die Verfärbung unterhalb der Oberfläche. 

rechte rrojeklioii i • m i_ • i-i 

d. lünger. Anaei», Eventuell kann man die Trübung ni rorm von 
welcher aus der ,,,,,, , ,-i i i \ t i 

Kben« in «inem Wölkchen in der b iu^-ii^'kei ( smkHii sehen. Ist 
46*heiMMMt(. Sauerstoff in der Atmosphäre norh vorhanden. 
Vi nAtaii. Orsft». bildet sich eine solche Verfärbung unterhalb 
des Flüssigkeitsspiegels nach 1 oder mehreren Stunden von 
neuem. 

Die nötigen ütensilien sind die folgenden: 
1 . Ein Kipp scher WasserstofEentwickler (keine Waschgefäfse) 
mit einem etwa V2 ^ langen Kautschukschlauch, in dessen freies 
Ende ein zweimal rechtwinklig gebogenes Olasrohr mit spits 
ausgesogenem freien Ende eingesteckt ist 

Die Biegung des Glasrohies ist so ausgefObrt, dafs seine 
beiden Endteile nicht in einer Ebene, sondern in swelen, welche 
um etwa 45* gegeneinander geneigt sind, liegen. (Siehe die 
AbbUdung Fig. 1.) 



I 
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Von Ür. Stau. Büii^ 

Das Rohr soll ein Glasiohr — and swar von Natron» 
gias — 80in, weil ob 00 enäoht vird, dalk der am mgoBpitsten 
Ende des Bohree herauatretende WaaBerstoff mit einer leuoh- 
tenden (gelben), also gut aicbtbaien FLaoune brennt*), welche in 
ein«a abgeschloesenen Loftvolumen nach und naoh — in dem- 
Mafse, wie derSanerstoff aufgekehrt wird - mehr und mehr verblafst. 

2. Zwei Glasschüsselii, etwa 20 — 25 cm im Durchmesser 
und ca. 9 — 10 cm tief.^) 

13. Eine Glasglocke, ohne jede Nebenöffnung. Im praktischen 
Gebrauch (Durchmesser der aii^ewendeteu Petrischalen 8 — 9 cm, 
Länge der Eprouvetten 15 cnij halif n sich 25— 30 cni hohe Glas- 
zylinder mit einem Durchmesser von 13 cm am besten bewährt.') 

4. Eindreibeinige3,etwa{7bis)9cmhohe3Tiscbchen, auf welches 
eine gewöhnliche Petriachale bequem gelegt werden kann (Durch- 
messer etwa 6 — 8 cm)*). 

ö. Ein dem Bilde Fig. 1 entsprechendes Glasrohr, dessen 
Arm c aber etwa 2 cm länger ist, als die Höhe des dieibeinigen 
Tischchens betifigt, und in einen kleinen, etwa 1 cm langen End- 
arm übexgeht» welcher in die Richtung des Armes b gebogen ist. 
Am Ende des Armee a ist mittels eines kurzen, mit einem Quetsch- 
hahn armierten Eautschokschlanches ein etwa 50 ocm fassender 
lichter aufgesetzt. Vor dem Qebiauch wird der Trichter mit 
destilliertem Wasser gefüllt und — indem der Qoetschhahn auf 
einen Augenblick geltlftet wird — wird das ganze Glasrohr mit 
Wasser angefüllt tRöhrohen zum Einlassen des Wassers in die 
Pyrogallolschalec . 

1) weil das Glas glühend wird. 

2) ich wende diejenipren an, welche im Laboratorium als feuchte Kam- 
mern sar Aufbewahrung von beimpften Petrischalen dienen. 

8) Jedea bdiobige Glsagelftb von fieofaerfoim kran 6m Tenreodet 
werden, welches so grob irt^ dab ee die aof dem Tiachchen {». 4.) «ifge> 
Btelhen Kulturen samt dom Tischchen fassen kann and dem FiBmmohen 
den snm Brennen nötigen äeitenraum gew&hrt. 

4} Leicht so herzustellen, da£a man eine Pethschaie mit Gipebrei füllt, 
in dennelben dnA (7 bis) 9 om lange GlaerObreheo (Beine) einsteckt und 
den Olpe etatanen izTet Springt die Fotriacbale infolge Ton AnaHeboang 
des Gipses^ ao werden die Glasscherben abgenommen und daa Ttaehchen ao 
benatst. 
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6. Eine halbe leere Petriechale, wenigstens 1 cm tief; einige 
in derHftlfte vom Winkel von etwa 60^ oder hofeisenfilrmig ge- 
bogene Glasröhren (»GlasrohrwinkeU smn länsehalten iwisehen 

die aufgeschichteten Petrischalen). 

7. P3rrogcLUol, in kleinere Stückchen zerschlagenes Kali oder 

Natronhydrat. 

8. Eiti kleines niedriges Uechergläschen zur Aufnahme des 
Indikators. 

0. Wässerige, 1 proz. (1 : 100) Pbenollösung ; wässerige 20proz. 
(20 : 100) ISodalösuDg (Kristallsoda) ; die oben beschriebene sohweIel> 
saure Indigolösung; chemisch reiner Traubenzucker. 



Äbschlufa- 
Fiüsaigkeit 



Die AusfUlming meiner Htthade. 

In die eine Qiasschüssel kommen: 

500 Qcm Ipros. wAseerige PbenollOsung, 



70 1 20pros. » EiistallsodalOeuig 
ÖO g chemiech reinen Traabensaokere.^) 

Hierauf 

V2 1 Paraffinöl.2) 

Das Tischchen wird in der Schüssel aufgestellt, auf dasselbe 
die halbe Petrischale mit ö g') Pyrogallol und 5 g') Kalilauge 
in Stücken (auf einem Papierstückchen aufgelegt, welches die 
Berührung zwischen Lange und Pyrogallol verhindert). 

Auf die Petrischale werden die besäten Petrischalen ohne 
Deckel und mit dem Boden naeh oben gekehrt aufgeschichtet, 
wobei zwischen die einzelnen Schalen Glasrohrwinkel eingelegt 
werden: es wird also immer eine Schale, auf disee ein Glaeiohr- 
winkel, auf diesen die folgende Schale usw. aufgelegt. Obenauf 



1) Das bedeutend billigere technische Präparat hat sich nicht bewihrt. 

2) Dos Paraffinol schütit die ZuckerWiipnn^ vor zu schneller Oxydation. 

3) Aof eine 3 1 fassende Glasglocke kommen 5 g. — Es genügen cor 
ToHttindigen Absorption dee Saneratoflet aaeh 3 g, aber sa geht dun dto 
Abiorptlon der letiten fiaueratoflSpofen aehon bedentend lukgeuner tot ddi. 
Andomett^ ergibt eine Erhöbong der Menge auf 10 g keine wesentliche Bo* 
fichleunigung der Absorption der leisten äeaeretoffapareo. 
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wifd daB Becheiglftsoheo mit dem frisdi bereiteten Indikator 
gestern 

Dann wiid die Waseerstoffflamme angesttndet Dieselbe wird 
etwa auf die GiOfse einer greisen Erbse ^) eingerichtet and das 
Glasrohr gleichzeitig mit dem ROhrohen sum Einlassen des 
Wassers in die Pyrogallolschale so in der Sohflssel mit der linken 
Hand gehalten, dafo der Teil b (siehe die Abbildung Seite 332) 
in der Flüssigkeit nntertancht, anf dem Boden der Schüssel liegt, 
während die beiden freien Arme oberhalb des Paraffinöls lieraus- 
ragen : und zwar so, dafs das Flämmchen sich möglichst nahe 
neben dem dreibciiiigen Tischchen befindet, wahrend der andere 
freie Arm nahe an der äeiteuwand der Schüssel herausragt. 
Hierauf wird die Glasglocke mit der rechten Hand langsam auf- 
gesetzt und bis auf den Boden der Glasschüssel gesenkt. 

[Sollen in dem Auaerobenraume G e 1 a ti n ekulturen gezüchtet 
werden, so niufs die Wapiserstofftlamme möglichst klein einge 
stellt werden, damit sich der Anaorobenraum nicht bis zum 
Schmelzpunkte der Gelatine erwärme. Besonders wenn man 
aufserdem für Abkühlung sorgt — kühler Raum, vorläufige starke 
Abkühlung der Gelatinekiilturen, der Glasglocke, Aufsetzen einer 
milE^isgefüliteD Schüssel auf die Glocke — geiingtdiesganz gut. Zu be- 
achten ist aber dabei, dafs die Flammenmündung des Glasrohrs 
aus recht dünn ausgesogenem Glase bestehe : denn bei stärkerem 
Glase wird das kleine Flämmchen nicht leuchtend, da es dickeres 
Glas nicht zum Glühen bringen kann.) 

Dann wird das Flftmmchen möglichst bis an den Flüssig- 
keitsspiegel^ gesenkt und unter sorgf&ltiger Beobachtung der 
steigenden Bewegung des Flüssigkeitsniveaus (infolge von Ver- 
sehrung des Sauerstoffes) an dem Arme c des Glasröbrcfaens 

1' Für <leii Fall, da^B Gelatinekoltaieii dabei aind, sfahe den nftchsten 

(eiogekl am n n* r t e n ) A h h a t z . 

2) Es iHt nötig, das Flämmchen bis möglichst in der tiefsten tichicht 
der OlockenatmoBphi» sn halten, da «• so am ToUkommensten enreiebt 
wird, daCe alle Luftteilchen mit der Flamme In BerObrong kommen, also 

der Sauerstoff sehr vollkomnien aufgezehrt wird. Ein(> nrtcrhalb «If?» 
FlUinincbens liegende Laftscbicht würde anvoükommeuer von öauerstofE be- 
freit werden. 
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fortwährend in dem Mafse nach oben gerückt, dafs der Flüssig- 
keitsspiegel das FläDunchMi nicht erreicht. — Wenn der Sauer- 
stoff in d&t Glockenatmosphäi» aehon in bedeatanderem Mafse 
aufgezehrt ist, beginnt das FlSmmchen seine leuchtend gelbe 
Farbe su Terlieien, wird mehr und mehr sehlecht sichtbsr, wo- 
bei es sieh am Bnde gana auffallend yergrOfsert, und eiiiseht 
endlich. DasErtoschen der Flamme wird außerdem durch einen 
groiberen plOtalichen Ruck^) des Flflssigkeitsspiegels 
nach oben angezeigt — was besondeca gut an dem Anne c 
dee Glasrohrs sichtbar ist. 

Damit ist der Sauerstoff ira groben aus der Atmosphäre be- 
seitigt, und es liegt darin eben ein grofser A'orteil der Methode, 
dals dieses Moment sehr deutlich erkenntlich ist.^ 

In diesem Moment wird der Hahn am Kipp sehen Wasser- 
stofEentwickler geschlossen, durch entsprechende Senkung dee 
Armes a dee Glasrohres der innerhalb der Glocke befindliohe 
Arm e in der Flflssigkeit horisontal auf den Boden der Glas- 
sebfissel gesenkt und auf demselben gleitend unterhalb des Glocken- 
randes hervorgezogen. (Der Glockenrand muCs dabei uaturiicii 
unter dem Flüssigkeitsspiegel bleiben.) 

Hierauf wird das andere Glasrohr (mit Wasser) in der Glocke 
80 aufgestellt, dafs sein kurzer Endarm in die Pyrogailolscbale 
hineinragt, und unter Lüftung des Quetschhahnes werden etwa 
25 ccm Wasser (auf 5 g Lauge und 5 g Fjrrogallol) eingelassen. 
Dann wird auch dieses Glasrohr aus dem Glockeninneren her- 
ausgeaogen.^ 



1) Infolge von Abkühlung — alao Volumverminderung — de« in der 
Anaerobenglocke entbalten«! GaMS. 

SO den Methoden, welche die Luft aiu der Glodie xxüttel« tiam 
aadann Gum TwtreilMii, hat man keinen Anhaltipnnkt dallbv maat der 

Sauerstoff im groben schon beseitigt ist, wann man eigentlich mit derltauch- 
aptUong des Anaorobenraunies mit dem «mleren (rase anfliOren soll. 

3) Die Aiifnenflächc des 01a(»rolir8 wird Hornfälti^ fjereinijrt, damit bei 
dem nächsten Gebrauch kern I*ara(tinöl mit «lern VVatiHer in die Fyrogailul- 

Bchale eingespOlt werde. 
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Also die alkalische PyrogallollösuDg bildet sich 
erst, nachdem die grobe Sauerstoffmenge schon be- 
seitigt ist 

Eine Waschung des Wasserstoffes ist unnOtig; was wieder 
eine nicht geringe Vereinfachung bedeutet Das durch Wasch- 
fiaschen gurgelnde Gas würde auch nicht ohne weiteres eine 
kleine ruhige Flamme geben. Die event. in dem Wasserstoff 
▼orhandenen Spuren von Sauerstoff werden verbronnt £benso 
verflült der Verbrennung der Schwefelwasserstoff und Arsenwasser- 
stoff : Die Verbrennungsprodukte sind teils unschädlich (Wasser)^ 
teils bei Anwendung reinen Zinks in ▼erschwindender Menge 
anwesend (Oxyde des Sdiwefels und des Arsens) und werden 
noch zum Teil von der alkalischen PyrogalloUösang absorbiert. 

Bei der Lüftung der Glocke zum Zwecke der Her- 
ausnahme von Kulturen empfiehlt es sich nicht, dieselbe 
einfach nur heraussuheben, da dabei infolge des plOtslichen Ein- 
dringens von Luftblasen die Flüssigkeit in der Glocke stark 
herumspritzt» wodurch die Kulturen verunreinigt werden. 

Ich verfahre auf die folgende Art: 

Unterhalb des entsprechend gehobenen Glockenrandes wird 
durch die Flüssigkeit ein ebenso wie das Wasserstoffgasrohr ge- 
bogenes Glasrohr eingeführt. Wahrend der Einführung wird die 
Mündung des längeren Armes durch einen Finger zugestopft ge- 
halten, damit keine Flüssigkeit eindringt. Durch dieses Glasrohr 
wird eine Rommunikation swischen der Glockenatmosphftre und 
der äufseren Luft hergestellt, sodafs bei der Hebung der Glocke 
— welche langsam auszuführen ist — die Luft durch das Rohr 
ungehindert eiiuhingt. 

Die abgehobene Glocke wird in der zweiten Schüssel uuf- 
frestellt. da von dem unteren Teil ihrer Wände Zuokerlösung 
und Faraffinöi abläuft. 

Ist die ganze Vorrichtung samt den nütigen Flüssigkeiten, 
Pipetten, Glasröhren, Chemikalien, einmal zusammengestellt, so 
gestaltet sich die weitere Manipulation sehr einfach und sehr 
wenig zeitraubend: 
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Beim Anlegen neuer Anaerobenkultur braucht mau nur die 
Fyrogallol' und die Laugeportion absuwiegen, in die Schale 
einzulegen; dann wird der Indikator susammengemiadit» die Kul- 
turen aui^schiohtet» die Waaaerstoffflainme in die SohOsael ge- 
halten, die Glocke au^eetzt^ nach AuBlOechen der Blamme 
Wasser in die P^gallolschale eingelassen und beide Glasröhren 
herausgezogen. 

Ein MiliBliugen ist mir bei dieser Methode niemals yoige- 
kommen, so daTs man sich nach längerer Anwendung derselben 
versucht fflhien kann, den Indikator — wenn es sich nicht um 
besonders wichtige Veraudie handelt — wegzulassen, was natür- 
lich eine weitere Vereinfachung bedeuten wflrde. 

Wenn man nämlich nach der Vorschrift verfährt, ist man 
voii allen Zufälligkeiten unabhaagig. Die Wasserstoffflamme zehrt 
den Sauerstoff bis auf einen ^anz bestimmten Rest auf^), und 
die Menge des alkalischen i*yro^aIlols ist so abgemessen, dafs 
sie reichlich hinreicht, diese bestimmte restliche Menge Sauerstoff 
vollkommen zu beseitigen. 

Analyse der Methode in Bezug auf ihre wissenschaftliche 

Eignung. 

Vom wissenschaftlichen Standpunkt aus verlangen wir von 
einer solchen Methode, dals der Sauerstoff aus der Atmosphäre 
1. möglichst vollkommen, 2. möglichst rasch beseitigt wird, da(a 
3. dieser sauerstofffreie Zustand hinreichend lange sicher bestehen 
bleibt, und 4. dafs die Sauerstoffabwesenheit möglichst einfach 
kontrollierbar sei. 

1. Bis zu welchem Grade wirti bei meiner Methode der 
SauertätoÜ üub der Atmoüpliä.re beseitigt? 

En ^ibt natärlich kein Mittel, ??elbst ein einziges Molekül, 
überhau[)t die allergeringsten ^Spuren freien Sauerstoffs in Gas- 
gemischen direkt nachzuweisen. 

1) Natflilieh muft dn TOrs eiliges Erloschen der Flamme — durch 
Erachötterungen des Apparates», dmvh Aafpfeieen des Flüssigkeitsspiegels bis 
TUT M<nidtinp; des QlMröhrcheas, Knickung des Kautscbokscblsucbea u.a. — 
verhütet werden. 
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Ich habe aber meine Metbode in diesem Punkte auf folgende 
Art geprüft: 

Es wurde auf die beschriebene Art die »sam rstotffreie* Atmo- 
sphäre unter der Glocke hergestellt und dm vollkommene Ent- 
färbung des Indikators Jibp^ewtirtet. Hierauf wurde unter die 
Glocke ein bestimmtes — in verscliiedenen Fällen verschiedenes — 
Luftvolum eingespritzt^) und beobachtet, bei welcher kleinsten 
Quantität eingespritzter Luft der Indikator noch einen sweifel- 
losen Ansscblag gibt 

Es hat dch durch sahlieiche solcher Versuche herausgestellt» 
dafs nach Einspritzung von etwa 8 emm Luft« also von etwa 
Ys emm Sauerstoff in einer Anaerobenatmosphäre von etwa 2 1 
Inhalt noch eine sehr starke Reaktion eintritt.*) Eine kleinere 
Lufiquantität mit einiger Genauigkeit abzumessen gelaug nicht 
mehr gut. Es handelt sich natürlich so schon um etwa ein 
Viertel eines Milliontels des ganzen QasTolums. 



1') Die EinnpritzaDg des abgemei^senen Lnftyolnnis wurde mittels einer 
Prava^priue ausgeführt, auf welche anstatt der Hohlnadel eine Olaskanüle 
aufgesetzt ist. Das freie Ende der Kanüle ist in derselben Weise doppelt 
gsbogen, wie die oben beechriebene Senflie rar Laftong der Anaerobengloeke 
odd die Wftflaeratoflkennle Diufnelbe ist so einem llditen Dunduneeeer von 
etwa 1 mm ausgezogen. Die Einspritzung t. B. von 5 cmvn Luft (— 1 emm 
SauerstofiT) wird folgender Art ausgeführt: Die Ppritze und die Kanüle wird 
mit Wasser fast voUgesogen; hierauf wird das Ende der Kanüle bei sonst 
imvertadflrter Slellong ane dem Weeeer etwas heraaeg^boben, abgetrocknet, 
BO daC» die Kanäle eben mit Wasser voll ist, und nun wird der Spritien- 
Stempel soweit sorOckgezn^en, dafH in die Spitze It r KaiiUle eine h inin lange 
Luftsäule eintritt. Hierauf wird die Spitze <ier Kanüle wieder in das Wasser 
untergetaucht and die Luftsüiule durch eine kleine eingesogene Wassersäule 
abgeschlossen. Die ganie Spiitse wird jettt ohne sonstige Lagenverilndening 
aus dem Wasser herau8gehol>en, die Kanülenspitze in die Verschlufsflüssig 
keit eiiiKetaneht, in die Glocke bis uberhalb des Flü.s.siKkeitHniveaus eingeführt, 
und nun unter Kontrolle des Auges das Luftblttschen aus der Kanüle heraos- 
gedruckt. 

2) Diese Reaktion tritt nicht augenblicklich zum Vorschein. Wenn man 
tfe starlt sehen will, llTst man die ganae Sei^e Standen nadi der 

Einapritiang in Buhe. Dann kann man die bei iävehfitterang von der Obe^ 

fläche niederf(inken<)en brnnnen Wolken !^e}tr dentlidl sehen, bt die Reaktion 
Bt&rker, so tritt endlich blaue VerfArbaag auf. 
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Also der Zusatat einer so Ueineo Quantität SaueiBtoffs gibt 
eine poeitive Reaktion. Dabei ist noch zu bedenken, dals sich 
im Kontakt mit der eingeschlossenen Atmosphäre die ungesät- 
tigte alkalische PyrogaUoUOsung befindet, welche sogleich den 
eiDgedruDgenen Sauerstoff an sich lockt. Also es kommt selbst 
von dieser äufserst geringeu Menge Saaerstoffo nur ein Teil 
aar Einwirkung auf den Indikator und swar offenbar ein aiem- 
lieh kleiner Teil, da 1. die Indikatorflüssigkeit ein bedeutend 
geringeres Sauerstoffabsorptionsvermögen hat als die alkalische 
Pyrt)gallollösung und anfserdem bei meiner Anordnung 2. dem 
Sauerstoll eine viel geringere Oberfläche bot als die Fyrogallol- 
iösuug. 

Aus alledem geht hervor, »lafs mein Indikator Sauerstoff in 
kleinen Brüchen eines Milliontels des Gesamtvolumen noch anzeigt. 

Übernacht oder in zwei Tagen war dann die Reakuou 
gewöhnlich wieder verschwunden — offenbar infolge von Absorp- 
tion des Sauerstoffes durch die Pyrogallollösung (zum geringen 
Teil auch durch den Indikator), und das Spiel konnte wieder- 
holt werden. 

Es erscheint aus dem Ganzen der Schlufs berechtigt, dafs 
bei meiner Methode der Sauerstoff aus der Atmosphäre vollkom- 
men beseitigt wird.^) 

2, Binnen weiober Zeit nach dem Ansetzen wird der Sauerstoff 

voUkommen beseitigt? 

Durch die Wasserstofiflamme werden in circa 10 Minuten 
etwa a) vier Fünftel der Sanerstoffmenge beseitigt. Die alka- 
lische PyrogaUollÖBung absorbiert sodann b) das letzte Fünf- 
tel im groben innerhalb etwa 2^8 Stunden. 

Es ergibt sich dies daraus, dafs bei meinen 22 cm hoben 
Anaerobenglocken die Flüssigkeit nach dem Erlöschen der Flamme 
fast 4 cm hooih (bei leerer Glocke) Über dem Boden stehen 

1) Di« &kUlriiiig; dab der Indikstor vielleieht fdr «in« gtwtae Menge 
SftOttrBtoff nnetnpflfidlicii wäre and erat bei überflchreittmg dieses Schwellen 
werten residieren wflrde, wfirdo bei unseren jetsigen cbamiMb-pbjnkaUtchea 
KeautniMen jeder Begründung entbehren. 
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bleibt^), (natflrtieb «nt oachdem sich die 'l'emperator ausgeglichen 
hat, gemessen : also wenigstens eine Viertelstunde nach dem Er- 
lOeoben der Flamme) und nachdem sich dann die alk all sehe 
PyrogallolIOeiing gebildet hat, innerhalb 8 — 3 Standen noch weiter, 
etwa bis 4,6 cm hoch steigt, worauf dann keine innerhalb Stnn* 
den meikliche Steigang mehr erfolgt. 

Es läfst sich aber mittels meines Indikators ermitteln, dafs 
— wenn die angesetste Anaerobengloeke bei 18 — ^20^ C anlbe- 
wahrt wird — e) die lotsten Sparen des Sanerstoffes erst 
nach 24—90 Standen verschwinden. 
Bei Aufbewahrang bei 37 ®C etwa 
nach 6 — 8 Stunden. 

Dies habe ich auf die folgende 
Art ermittelt: 

In das Glasrobr JR (siehe die Abb. 
Fig.2) wird die frisch bereitete ludikator- 
flüssigkeit so eingefüllt, dafs kein Luft- 
blaschen darin bleibt (beide Enden sind 
mit Korkpfropfen versclilossen). Auf 
das breitere Ende des Glasrohres wird 
ein kurzer, mit einem Quetschhahn Q 
armierter Kautschukschlauch K auf- 
gesetzt, in welchen Paraffinöl (unter 
Lüftung des Quetschhahnes) einge- 
füllt wird; das oberhalb des Quetechhahnes stehende Paraf- 
finOl wird aimgegossen. Das dlinne Etade des Olasrohres wird 
durdi den Stopfen einer mit Indikatorfiüssigkeit gefClIlten kleinen 
Flasche durchgesteckt. In diesem Zustande wird das Indikator- 
röhr ruhig belassen, bis sich die Flüssigkeit yollkommen entf&rbt 
~ also fähig ist, Sauerstoff anzuzeigen. 

Jetzt wird alles, was zur Herstellung der sauerstofifreien 
Atmosphftre nOtig ist, Toibereitet nnd nun das dflnne Ende des 




Fi«. 2. 



II Will mnti dieflen Verbuch richtig ansfflhren, so mufs man anfangs 
die Flatntne ganr. klein machen, damit sich die Luft nicht durch Erwärmang 
QbennftfiiiK aaadeiine and nicht teilweise anterhalb des Olockenrandes entweiche. 
Au« demselbMi Grande mnb die Glocke genu aenkredit gehalten weiden. 
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Indikatorrohres aus dem Fläschchen herausgezogeD, und das Rohr 
so unter der (Tlocke G aufgestellt, wie es die Fig. 2 S. 341 zeigt. 
In das freie Ende des Kautschukrohres wird ein kleiner Tricliter 
eingesteckt, welchßr etwa zur HäUte mit FaraffinOl nacbge- 
füllt wird. 

Ist der Moment gekommen, in welchem wir die Glocken« 
atmoephlie aof Saneretoilgegenwart aniereuchen wollen, so sieht 
man den Stopfen 8ti durch Zng am Faden Fi ana der Öffnung 

des Glasrobres heraus, ebenso den Stopfen Sti durch Zug am 

Faden F^, neigt das Rohr so, dafs sich seine Mündung in der 
Glocke nicht mehr oberhalb des Becherglases B befindet, läfst 
durch vorsichtiges Lüften des Quetschhahnes Q den an der Öff- 
nung befindlichen blau verfärbton Teil der ludikatorHüssigkeit 
heruusflierson und Iftfst den ganyon Apparat dann in Ruhe. Ver- 
färbt sich die in der Öffnung stehende Indikatorflüssigkeit inner- 
halb ^2 — 1 Stunde nicht mehr blau, so ist der iSauerstotl schon 
vollkomnnen beseitigt. (Man kann, um sich noch sicherer davon 
zu überzeugen, in das Becherglas B eine gröfsere Menge der 
Indikatorflüssigkeit eiufliefseu lassen und nun beobachten, ob sich 
unter der Flüssigkeitsoberfläche nach einiger Zeit eine Verfärbung 
zeigt.) Wenn sich der Endteil der Indikatorsäule blau verfärbt, 
80 lAfet man ihn wieder herausfliefsen und beobachtet in der* 
selben Weise weiter, bis die Zeit kommt» dafs keine Vetfftrbung 
mehr eintritt. 

Annierknng. Es empfiehlt Hieb nicht, den Anaerobenapparftt Uftcb 
dem Äni»etz«ii 2uiu Zweckt) der Verhinderung des Wachstama der Mikroben 
bis rar voUstAndigen Aboorption de« SsävrstoflM in dan SMchnoik ein- 
tuBtellen. Durch so niedrige Tempersturen. wird nlmilidk aach die AbBon>ti(»i 
dcB Sauerstoffes durch die Pyrogallollösan}» gar zu stark veraöpert, 80 dafs 
8ie nach meinen tTntersnchun)?en selbHt naoh 3 Tagen noch nicht beendet 
ist. — ÄufHerdeui ist auch die zuckerhaltige Al>schlufsflü8sigkeit bei so nie- 
driger Tempemtnr nidiC mehr WAg, allen Ton «nftem in die Oloeice diffun- 
dierenden Sanerstoff ca binden. Aus dem eben angeführten Grunde mnk 
der Apparat stets hei wpni^'^^ton« 15° C nnfliewohrt werden. Im Wititor darf 
er äIho niciit einfach frei in einem während der Nacht erkaltenden i^alwra 
torium belassen werdeu, sondern wird in einem auf lö" geheizten Thermu- 
itsten anibewehtt» wenn wir itte Knltoren bei tZimmerlempenftor« iflebtea 
woUmi. 
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Will mao die Zeit der Absorption des Sauerstoffes um einige 
Standen abkOnen, so wfischt man nach dem EriOschen der Flamme 
den Anaerobenraum nocb mit reinem Wasserstoff dmoh. Die 
beste Vorschrift dasu entbftlt das Verfahren der Wiener Sehule>) 
Nur wQrde ich empfehlen, einen Wasserverschlufs an der Ans- 
laufsOffiinng des Ableitungirohres anzuwenden. 

Natflrlieh hat man dann in der Glocke nicht eine sauerstoff- 
freie Luftatmosphftre, sondem eine W asser stolfatmospbäre; 
und die ganze Manipulation ist in nicht unbedeutendem 
Mafse umstftndlicher. 

8. Wie lange wird der Anaerobenraum sicher saueratoflltei 

gehalten? 

IMe Abschlulsflttssigkeit hat sich bei wechselndem Aufenthalt 
hei 18^ und 37^ als wenigstens 2 Monate braudibar erwiesen, 

also solange kann der Anaerobenraum ohne jedes Zutun sauer- 
stofffrei gehalten werden. -) (Wie oben angeführt, darf aber ciie 
Temperatur nicht etwa unter 15*^ C sinken, da die Abschhifs- 
flü8sigkeit bei so niedrigen Temperaturen nicht mehr den ein- 
dringenden Sauerstoff zu binden vermag.) 

Nacli iiio<f>r Zeit wird die Znckerlösnn^ mittels eines Hebers 
von unterhalb der Paraffinölschicht abgeiasbeu und einfach neue 
iu die Schüssel eingegossen. 

Man kann sich übrigens jeden Augenblick leicht überzeugen, 
ob die Zuckerlösuug noch sauerstofEbindeude Kraft besitzt: 

Man entnimmt mittels einer Pipette von unterhalb der Faiaf- 
finschicht etwa 20 cciu der Zuckerlösung, läfst sie in eine Eprou- 
vette ausfliefsen, und setzt einen kleinen Tropfen starker Methy* 
lenblaulOsung unter Umschütteln — bis zur himmelblauen Ver> 
fftrbung — zu: Wenn die Zuckeriösung noch genug Sauerstoff« 
bindende Kraft besitzt, entfärbt sich die Lösung in den tielwen 
Schichten binnen 3 Stunden (bei 18— 20<> 0). 

Es ist femer praktisch wichtig, dafs selbst ein blol^ kurz* 
dauerndes Herausheben des Randes der Anaerobeng^ocke ttber 

1) G r»f 8 b« rge r-8 c h at t e n f ro h , Archiv f, Hygiene, Bd. 37. 

2) Bei höherer Teiuperatur erschöpft sie sich frflher als bei niedrigerer. 
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den Spiegel der AbscbluTsflüssigkeit, bei welchem der Glocken- 
rand noch voUkommeDim Paniffinöl untergetaucht bleibt, som Ein* 
dringen einer — wenn auch augenscheinlich geringen — Sauer- 
stoffmenge in die Anaerobenatmosph&re hinreicht: Der Indikator 
blftut sich in 1 — 2 Standen auf der Oberfläche. Der Glocken- 
rand mufe also rundheium stets in der Absohlnfsflfissig« 
keit anteigetancht sein. 

4. Die Saneratollfreiheit kann in jedem Falle aielier und einfarth 

kontrolliert werden. 

Die sichere Kontrolle geschieht dadurch, dafs man mit den 
Eultoren, wie bei derBCethode von Kabrhel, den Indikator in 

den Anaerobenraum einbringt, und etwa 2 Stünden vor dem 

Löften der Glocke wird etwa 1 cmm SauerstofE etwa 5 ciiim 
Luflj unter die iilucko enigespritzt. Der Indikator mufs nach 
1 — 2 Stmiden eine deutliche positive Reaktion geben, wenn alles 
in Ordnung ist 
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Von 

Prof. Dr. Gustav Kabrhel. 
I. Teil. 

(Ifit Tafel Vni mid IX.) 
Einleitung. 

Die Beurteilung der hygienischen Qualität der mit Hilfe der 
Sandfiltration gereinigten Wässer ist durch Anwendung der bak- 
teriologischen Methodik und durch das experimentelle Studium 
der <^inst Idägigen Frat'en in so hestinmite Bahnen geleitet wor- 
d( n. lafs die in dieses Gebiet gehörigen Fälle mit einer solchen 
^Sicherheit und Präzision zur Lösung gebracht werden können, 
die — sofern es sich um praktische Ziele bandelt — kaum etwas 
zu. wünschen übrig lassen. 

Dieses Ziel wurde jedoch erst dann erreicht, als man die 
AuAnerksamkeit dem Studium des wirklieben FiltratioDseffektes 
zugewendet hat, d. h. dem Studium des Verhältnisses zwischen 
der in einer Volumseinbeit des auf das Filter gebrachten Waeeers 
ODthaltenen Mikrobeniahl zu deijenjgeni welche durch das anter 
bestimmten normalen Bedingungen arbeitende Filter tateichliofa 
hindorchgelangt. 

Auf diesen Umstand, nftmlich sul den wirklichen Filtrationa* 
effekt» mnfste ans dem Grande die Aufmerksamkeit notwendiger» 
weise konsentriert weiden, weil die von dem Sandfilter herab* 
gelangende Mikrobensahl sich als Resultante von xwei verschie- 
denen Vorgängen erwiesen hat und swar: 

1) Der Böhm. Kaiser- Frans-Juseph«- Akademie vorgelegt am 18. V. 06. 
Aiehlv für Hygiene. Bd. LVIU. S4 
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a) der Zurückhaltung der Mikroben, welche in dem even- 
tuellen Absterben der zurückgelialt^^nen Mikroben auf der 
Stelle, an welcher sie stecken geblieben sind, ihren Gipfel 
erreicht, und welche insbesondere in dem gewöhnlich als 
Filterhant beseichneten Teile des FilterkOrpen rar Qel« 
tung kommt; 

b) der Aufnahme von saprophytischen Waflsermikroben 
welche im SandkOiper wuchern, an welcher sum grOfsten 
Tefle namentlich die unter der Filterhaut gelegenen Teile 
d«e FilterkOrperB beteiligt sind. 

Für die Beurteilung der Sandfilter in hygienischer Besiehung 
ist ansschlieffilich die die Zurückhaltung der Mikroben betieffende 
Komponente entscheidend. Die Aufnahme von Mikroben aus 
den unteren Schichten flllltt da es sich um saprophytische Wassel^ 
mikroben handelt» nicht in die Wagschale. 

Ursprünglich hegte man die Meinung, daTs die Saudfilter 
sämtliche in dem auf das Filter gebrachten Wasser enthaltenen 
Mikroben zurückhalten. 

Durch die Versuche von Piefke-FränkeP) und KabrheP) 
ist der Nachweis geliefert worden, diifs diese Ansicht nicht rich- 
tig ist, sondern dafs die Saiidfilter Mikroben landurchlassen. Durch 
die Versuche von Kabrhel wurde fernerhin fpi^t^pstellt, dafs 
man den Filtrationseffekt im Stadium der vollkommenen Leiätungs- 
ffihigkeit unter normalen Druck- imd Fillriergeschwindi^keita- 
bedingungeu durch das Verhältnis 7t)üO : 1 auszudrücken vermag, 
was soviel heifst, als dafs von TOGO Mikroben des auf das Filter 
gebrachten Wassers blofs ein einziger im Filtrate wiedererscheint. 

Bei der Lösung praktischer Fragen ist es jedoch nicht not^ 
wendig, den wirklichen Fütrationseffekt su bestimmen. Bs ge- 
nügt, die Zahl der im Wasser vor und nach der Filtration ent- 
haltenen Mikroben überhaupt festzustellen (wenn auch in der 
Mikrobensahl des Filtrates neben den durch das Filter wirklich 
hindurchgekmgten Mikroben auch solche aus den unteren Schieb' 
ten des SandkOrpers einb^ipriffen sind). 

1) Zeitschr. f. flygiene, Bd. 8, S. 1. 

2) Arehiv f. Hygton«, Bd. 81, 8. 878. 
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Eb genOgt dies aoB dem Grunde, weil man — solange sich 
die Mikiobensabl des Filtrates in den Minimalwerten von 
20—40—00 in 1 ccm bewegt — su dem Schlüsse berechtigt ist, 
dals das Sandfilter in vollkommener Weise fungiert» nnd dats 
unter solchen VerhAltnissen, wie aus den Versuchen von 
Kabrhel hervorgeht« der wirkliche Filtrationseffekt im Werte 
von 7000 : 1 sur Geltung kommt. 

Die Bestimmnng der Mikrobenxahl im Wasser, das einerseits 
auf das Filter gelangt, andernteils vom Filter herabfliefst, bildet 
also den Mafsstab, den Indikator, ob der wirkliche Filtrations- 
effekt den Wert, welcher der Sandfiltraiiou uu üituhmn der voll- 
kommenen Leistunf^sfähigkeit eigen ist, erreicht oder nicht. 

Da der Filtrationseffekt der Sandfilter kein absohiter ist, 
sondern — selbst hei der teclinisch volikommensten Führung 
des Filtriervorgange? — '^lets ein Bruchteil der Mikroben durch das 
Filter g-ehi so erscheint es nötig, die Frage zu diskutieren, was 
tür oui Filtrationseffekt notwendig sei, um gegen die infektiösen 
Eigenschaften der zur Sandtiltratiou benutsten Oberflächenwässer 
den genügenden Schutz zu bieten. 

Diesbezüglich geben besonders die bei der Gboleraepidemie 
im Jahre 1892 in Hamburg und Altona gewonnenen Erfahrungen 
die notwendige Direktive. 

Das Wasserwerk beider Städte lieferte bekanntlich Elbewasser 
und swar das Altonaer soigfftltig durch Sandfilter gereinigtes, das 
Hamburger aber unfiltriertes Wasser. Wfthrend Hamburg von 
einer schrecklichen Elpidemie ergrifien wurde, blieb Altona ve^ 
schont; die daselbst auftretenden Choleraerkrankungen trugen 
einen gänsUoh sporadischen Charakter. Es wurde der Beweis 
geliefert, dals Altona diesen gfinstigen Zustand dem Umstände 
zu verdanken hatte, dafs es von durch Sandfiltration gereinigtem 
Wasser versorgt wurde. 

Da ]edodi der wirkliche FiltrationseffMkt im Stadium der 

vollkommenen Leistungsfähigkeit bei den in der Praxis Üblichen 

Geschwindigkeiten höchstens den Wert von 7000 : 1 erreidien 

kann, so geht aus dem Verlaufe der Hamburg-Altonaer Epidemie 

hervor, dafä der durcii den Zahlen wert 7000 : 1 ausgedrückte 

94* 
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Filtrationseffekt im allgemeinen zur Entfernung der infektiflsen 
Eigenschaften des sam Trinken bestimmten Wassers genügt. 

Die Feststellung von pathogenen Keimen erscheint mit Be- 
zug auf die Erreichung Ton Kriterien sitr Beurteilung der Punk- 
tion der Sandßlter von untef|^ordneter Bedeutung. 

Es ist ja klar, dafs man bei Kenntnis des Filtrationseffektes 
sicli auch über den Durchtritt der Mikroorganismen durch das 
Filter eine Vorstellung bilden kuinie, falls das aul das Filter ge- 
brachte Wasser solche Mikroorganismen enthält. 

Je schlechter unter solchen Umständen der Filtrationseffekt 
sein wird, desto grdlser wird die Menge der durch das Filter 
hindurchgetretenen patbogenen Mikroben und natürlich auch die 
Infektionsgefahr sein. 

Es muls jedoch gleichseitig im Aug^ behalten werden, dafs 
eine auf der Suche nach patbogenen Mikroorganismen basierte 
Untersuchung der Filterlunktion auf Abwege su bringen ver 
möchte. Denn man wird derselben xu Zeiten, in welchen sie 
sieh in dem auf das Filter gebrachten Wassor nicht befinden, auch 
im Filtrate nicht finden kOnnen, selbst wenn das Fütet schlecht 
fungieren sollte. 

Im Falle aber, dalb bio in dem «nf das Filter gelangenden 
Wasser zutage treten und eni 1 il lorselben durch das Filter 
dringt, so wird sich der Befniul derselben mit Bezug auf die 
Prophylaxe der hetretfenden Krankheiten als etwas verspätet er- 
weisen; denn bevor man zur Kenntnis jener patliogenen Keime 
gelangt, wird vom Filter infektiöses Trinkwasser abgegeben wer> 
den, was weitreichende Kalamitäten nach sich sieben kann. 

Aus dem Angeführten geht hervor, dafs bei der Sandfiltration 
die stetige Konttolle des Filtrationseffektes das Alpha und Omega 
bildet; dieselbe kann sich jedoch nicht auf eine bakteriologisehe 
Jagd auf pathogene Mikroorganismen richten, sondern auf die 
Untersuchung, ob sich der Filtrationseffekt bei dem notwendigen 
VoUkommenhettsgrade erhalt, wozu die Feststellung der Mikroben' 
zahl vor und nach der Filtration, insofeme es sich um praktische 
Ziele bandelt, genClgt 



Digitized by Google 



Ton ProL Dr. Outav Kabrhal. 



349 



Eb frägt sich nun, ob es nicht m&glicb wfire, auch die Be> 
urteiloog der Gruodwftsser aal eolohe einfache QrondaAtse surttok- 
saffihien, welche eich fflr die Beurteilung der durch Sandfilter 
gereinigten Wfleeer als ao frochtbringend erwiesen haben» beoon- 
ders abei' ob ea nicht mO^ch wlre, die notwendigen Krit^en 
eineneitB auf Gtound der Feststellung de« wirklichen Filtrations> 
effekte«, anderseits auf Grund der Bestinunung dea Indikators des 
Filtiationaeffektes lu erlangen. 

Für die BeurteUung dieser fVage erscheint es sweckmftfsig, 
sich die Haupteckenntnisse besdgllch der Zurückhaltung Ton 
korpuskulAren Elementen überhaupt und bezüglich der Bakterien, 
insbesondere im Boden, zur Erinnerung zu bringen. Diesbezüg- 
lich sei das Folgende hervorgehoben. 

Bei dem Durclitritte von Flu.-Haigkeiten durch die porösen 
Bodenschichten bleiben die ia denselben enthalteneu korpuskulären 
Elemente, inkl. die Mikroben, nicht gänzlich der Bewegung be- 
treffender Flüssigkeit untergeordnet, sondern bleiben je nacb ge- 
gebenen Verhältnissen nn irgend wek'lier Stelle hftngcn, verfangen 
sich. Dies gilt sowohl bezüglich der vertikalen, als auch bezüg- 
lich der horizontalen Bewegung des Grundwassers, als welche ich 
die Bewegung des letzteren auf der wasserdichten Sohle bezeichne. 
Die Ursachen dieser Erscheinung, welche gewöhnlich als Boden- 
filtration bezeichnet wird, sind im allgemeinen in den nacblolgen« 
den Momenten zu suchen. 

Das Haftenbleiben der Körperchen kann vor allem dadurch 
bedingt werdeu, dais die dieselben enthaltende Flüssigkeit bei 
.ihrer Bewegung durch den Boden mit Poren in Kontakt geraten, 
deren Dimensionen im Verhältnis zu jenen Kürpeichen kleiner 
sind, wodurch ein weiteres Vordringen der letzteren unmöglich 
gemacht wird. Des weiteren muls im Auge behalten werden, 
dafe der den Flüssigkeiten durch die Poren des Bodens offen* 
stehende Weg kein geradliniger, sondern im Gegenteil ein mehr 
oder weniger gebrochener und yerzweigter ist. £r bildet ein 
Netz Yon Gängen, welche ungleich breit, unregelmftlsig sind, 
sich stellenweise verengem und wieder verbreitern und verschie- 
dene Seitenhühlungen und Vorsprünge besitzen. 
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£b ist leicht begreiflich, dafs sich in einem solchen Netze 
von Gängen, besonders an Stellen, an welchen Vorsprünge oder 
Höhlungen oder Gabelungen vorbanden Bind, die in den durch- 
sickemden Flfissigkeiten enthaltenen KOrperchen Terfangen kOnnen 
nnd swar eelbit in Fftllen, in welchen die Dimennonen dee KOr- 
peiohena kleiner sind als diejenigen des Porenganges. 

Desglf^chen ist es leicht begreiflich, dafs auch die Adhinon, 

welche, je nach der Natur der Körperchen, mit Bezug auf die 

Bodenkörnfr gröfser oder kleiner sein kann, auf die Zurückhal- 
tung derselben im Boden einen bedeutenden Einflufs ausübt. 

Es ist klar, dafs die angeführten Einflüsse um so mehr zur 
Geltung ^langen werden, wenn es sich um Stellen im Boden 
handelt, an welchen sich die Flüssigkeiten bloüs an der Ober^ 
fläche der Bodenkömer (in der Verdunstungs- und Durchgangs- 
sone) bewegen, und dafs die Wirksamkeit derselben desto gröfser 
sein wird, je kleiner die Geschwindigkeit der durchtretenden 
Flüssigkeiten, d. h. die Kraft, mit welcher die Flüssigkeiten 
vom Strome getragen werden, kleiner sein wird. Unter den Ver- 
hältnissen, unter welchen Flüssigkeiten in der Natur den Boden 
durchdringen, ist ja deren Geschwindigkeit auch tatsächlich 
sehr klein. Dies gilt besonders von den meteorischen Nieder- 
schlägen, deren Wasser in vertikaler Richtung in die Tiefe 
sickert. 

Darüber belehren uns die Untersuchungen von Hoffmann^) 
durch welche der Vorgang des Durchtrittes der Regennieder- 
schläge durch die Bodenschichten in die Tiefe in geziemender 

Weine aufgeklärt wurde. 

Hinsichtlich dieser Frage möchte ich folgendes mitteilen: 

Hoffmann untencheidet, indem er einesteils den Waaser* 
gebjtXt der Bodenschichten, andemteils die Besiehung der letsteren 
zu den durch den veränderlichen Stand des Grundwassers und 
das Schwanken der Wasserniederschläge verursachten Verände- 
rungen berücksichtigt» im Boden drei Regionen: 

1) ArchiT fttr Hygiene, Bd. 1. 
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1. Die Verdunstungszone benennt Hoff mann die oberste 
Bodenacbichte , in welcher die zahlreichsten und intenaivsteii 
Fenchügkeitsäuderungen verlAufen. Infolge grofser Regengüsse 
kann es in dieser Zone su dem höchsten Grade der Durch- 
feuchtiing, in niederscfahigfieien Perioden sa einer namhaften 
Austrocknong kommen. 

Es mala hervoigehoben werden, dafs für die Feuchtigkeit 
dieser Zone sowohl die Wasserniederschlfige, als ancb der Wa88e^ 
gehalt der unteren Schichten maßgebend sind. Der letstere in* 
sofern, als in gewissen Perioden (zur Trockenzeit) das ver- 
dunstete Wasser durch Einwirkung des kapillaren Wasserstromes, 
weldier aus den unteren Schichten hinaufdrftngt, zum Teile er< 
setzt werden kann, was einerseits von dem Grade der Austroek* 
nung, anderseits von dem Grundwasserstande abhängt. 

2. Die Durchgangszone ist nach Hoffmann jene mittlere 
unter der Verdunstungszone gelegene Bodenschichte, in welcher 
sich dür Wassergehalt, da eine Verdunstung (wenigstens direkt) 
nicht zur Geltung kommt, in den gegebenen Verhiiltnisöüu auf 
einem bestimmten konstanten Werte hält. In dieser Zone ist 
so viel Wasser enthalten, als durch die Wirknnf? der Kapillarität 
bei uuten freiem Abllusse zurückgehalten zu. werden vermag. Mit 
Rücksicht darauf entspricht der Wassei^ehalt dieser Schiebte der 
sog. absoluten Wasscrkapa7.itftt. 

Infolgedessen muls, wenn in diese Zone von oben ein Wasser- 
quantum eindringt (wenn z. B. bei Regengüssen die Verdunstungs- 
zone auf die ZurCickbaltuug des durch die Niederschläge herab- 
gefallenen Wassers nicht hinreicht), aus dieser Zone unten so 
viel Wasser abfliefsen, als auf die Oberfläche gelangt ist. Die 
Bewegung des Wassers wird hauptsächlich auf der Ober* 
flAche der Körnchen bewirkt. Ein groiser Teil des Poien- 
volomens bleibt konstant mit Luft erfüllt 

Die oberen und unteren Grenzen dieser Zone unterliegen 
'bedeutenden Veränderungen. Zur Zeit einer grOfseren Boden« 
durchnflssung (bei gleichzeitig ansteigendem Grundwasserstande) 
wird sich die obere Grenze der Bodenoberfl&che nähern« zur Zeit 
der Trockenheit von derselben entfernen. 
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3. Die Zone dee kapillaren Standes des GruudwaaBers. 

Man kann beobaebten, dafo sich das Grundwasser, dessen 
obere Gfense der Wasserspiegel der anf dem betreffenden Temin 
herKeriebteten Bronnen oder Schiebte vorstellt, duioh Einwirkung 
der Eapillaritftt sn einer bestimmten Hohe hebt, so dafe die Boden* 
poren noch oberhalb dieses Wasserspiegels bis zu einer gewissen 
Höhe mit Wasser in bedeutenderem Mafse gefüllt sind, als es 
der absoluten Kapülaritftt entspricht. 

Die direkt obeHialb des Niveaus der Qrundwfissttr gel^nen 
Bodenteile, in welche das Grundwasser durch Einwirkung der 
Kapillarität gehoben wird — die maximale Kapazität — heiisen 
die Zone des kapillaren Standes des Grundwassers. 

Die Höhe cier kapillaren Krliei)ung richtet sich freilich baupt- 
s&clilich nach der Grcilse der Poren. 

In einem groh {lorösen Boden ^eht der Anatieg rasch vor 
sich, doch ist die erreichte Höhe Ueia. lu fein poröser Formation 

ist das Ansteigen langsam, dagegen die erreichte Hohe bedeutend. 

Bei einer derartigen, durch Kapillarität bedingten Bewegung 
des Wassers in die Hohe werden die Poren allm&hlich mit Wasser 
gefüllt, so dafs ein allm&hlieher Obergang su dem Wassergehalte 
der Durchgangszone entsteht 

Mit Rücksicht auf das, was von den Eigenschaften der ober- 
halb des Grundwassers belindlichen Schichten bisher angeführt 

worden ist, raufs es nunmehr klar sein, dafs die auf die Bodou- 
oberlläc'he niedergefallenen Wasserniederschläge nicht früher in 
die Durcligangszone werden gelangen können, bevor die Kapiiiaren 
der Verdunstuugszone nicht vom W asser ei-füllt sein werden. 

Wenn es also a. B. l&ngere Zeit hindurch nicht ger^net 
hat. so kann es vorkommen, dab das gesamte Wasser des ersten 
Regens nur in der V'erdunstungszone verbieibty so dafs in die 
Durchgangsaone überhaupt nichts gelangt Erst wenn so viel 
Wasser niedergefallen ist, als die Verdunstungsume anf Gnuid 
ihrer Kapazität bei nach unten freiem Abflüsse zurOeksufaalten 
vermag, tritt die Möglichkeit in Sicht, dafs bei dauernden Nieder 
schlagen der Überschufs derselben in die Durchgangssone wird 
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flbeitrsteci können. DieBbesttglich ist die Erfahrung bekannt, 
dafe selbst mftcbtige Begengflsse (nach einer Periode Ungerer 
Trockenheit) den Boden nur in die Tiefe von einigen Zentimetern 
duichsnnftssen vermögen. 

Dringt jedoch ein gewisser ÜbeiBchufs aas der Ansdflnstangs- 
sone in die Durchgangszonet so TCidr&Dgt doraelbe das in ihr 
befindlii^e Wasser. Infolgedessen fliefst aus der Darchgangs- 
sone in das Grundwasser so viel Wasser ab, als in jene von 
oben aus der Ausdflnstungszone gelangt ist. 

Aus dem Angeführten geht weiterhin hervor, dafs das An- 
steigen des Grund vvariserstuiides das Resaltfit einer solchen er- 
höhten Durchfeuchtung der oberen Bodenschichten ist, bei 
welcher die Bodeiikapazitäi der oberen Schichten auf das Zurück- 
halten der daselbst eingedrungenen Waasermenp^e nicht ausreicht, 
80 dafs ein gewisser r^borschuls in die Durchguugd/.t)ne übergehei\ 
und da.v hier betindliclic Wasser in der Richtung zum kapillaren 
Grundwassers tan de liindriingen mufs. 

Unter solchen Verhältnissen erhalten wir also im Boden, 
trotz des Aufstiegs des Grundwassers, eiue vertikal nach unten 
gerichtete Wasserbewegung. 

Sind jedoch im Gegentcnle die Wassemiederschläge nicht 
imstande, das aus der Verdunstungszone verdunstete Wasser zu 
ersetzen, so wird dasselbe (teilweise) von dem durch die Ein- 
wirkung der Kapillarit&t aus den unteren Zonen in die Ver- 
dunstungssone wandernden Wasser eisetst* 

Unter solchen Verbältnissen mala, wie ja gans Idar ist, das 
Grundwassemiveau teils sinken, teils die Verdnnstungssone 
stärker werden. 

Mit Hinblick auf das bisher Angeführte muTs jedoch gewiüs 
weiterhin klar sein, dafs, wenn durch die Wasserfiberscfaflsse der 
AusdflnstungSBone das gesamte Wasser der Durchgangscone ver- 
drängt werden sollte,* von oben gerade so viel Wasser herein- 
fliefseu mttlste, als hier gehalten wird, d. h. eine Menge, die der 
absoluten Kapasität der Durcbgangszone entsprechen würde. 

Würde man z. B. also die jährliche Regenhühe mit 600 mm 
annehmen, wobei also auf 1 qm öOO 1 Wasser niederlalleu, und 
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würde weiterbin 1 cbm Bodeu 200 — 300 1 eDthalten, so würde, 
wenn nichts verdanstete and nichts von der Oberfläche abflöfee, 
das Waaier des eistea Regens im Laufe emes Jahres bikshsteiis 
2 — 3 m in die Tiefe dringen. 

Wenn man sodann wegen des durch Verdunsten und Ab- 
fliefsen von der Oberfläche bedingten Wasserverlustes eine sehr 
kleine Zahl, also z, B. ^/s in Rechnung sieben würde, so würde 
im gegebenen Falle das Regenwasser im Laufe eines Jahres in 
die Hefe von 1,3 — ^2 m eindringen. 

Da jedoch weiterhin bei der angeführten Berechnung Be« 
dingungen als Grundlage genommen werden, die nach den 
Beobachtungen von Hoff mann in der Natur selten günstiger 
sind, so kann man urteilen, dafs die vertikale Fillratlona» 
geschwindigkeit im Boden den Wert von 1,3 — 2,0 m pro Jahr 
in der Regel nicht erreichen wird. 

Man kann sich freilich leicht vorstellen, dafs bei einer so 
unbedeutenden Geschwmdigkeit der Was.serbewegung und bei 
dem (hnstande, dafs dieselbe blofs an der Oberfläche der Bodeu- 
körner vor sich gelit (man l)rancht su h hlofs vor die Augen zu 
führen, dafs z. B in sandigen i^lodenscliicliten das roreuvolumen 
der Durchgaugszone zum grolseu Teil von Luft erfüllt ist), das 
Zurückhalten von korpiiskulären Elementen ans den durchsickern- 
den Flüssigkeiten aufserordentlich intensiv sein wird. 

Zur leichteren Klarstellung der mächtigen Einwirkung des 
Bodens in dieser Beziehung mufs man ^ich insbesondere die 
bekannte Tatsache vergegenwärtigen, dafs selbst an stark be* 
wohnten Orten, an welchen dem Eindringen unreiner Flüssig» 
keiten aus verschiedenen Sammelstellen der Abfallstoffe in den 
Boden ein weiter Weg offensteht, das Grundwasser der daselbst 
errichteten Brunnen klar, d. h. von suqiendierten, mit freiem 
Auge sichtbaren Stoffen frei au sein pflegen. Diese Klarheit ist 
ein Beweis, dals die in die Tiefe einsickernden FlÜss^keiten, 
welche im Beginne des Einsickems gewühnlich etwas getrübt 
sind, sich auf dem Wege durch den Boden jener dem Augs 
sichtbaren korpuskularen, die Trübung bedingenden Elemente 
entledigen. 
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Die Geschwindigkeit der Gnmdwasserbewegung in horison- 
teler Riobtnng hangt von dem Gefidle und der Poichltong* 
keit der wasserfOhrenden Schichten ab. Nach den Bifahningen 
hydrotechnischer Ingenieure sind Geschwindigkeiten von 3 — 5 m 
pro Tag als grols zn beseiehnMi. 

In sandigen DilavialablageniDgen des längs der Iser und 
Elbe in Böhmen befindlichen Gebietes betrug die Geschwindii;- 
kett des Grundwassers auf Grund der vom Baurate Thiem 
unternommenen hydrotechnischen Versuche 1,13 — 1,41—1,85 m 
pro Tag. 

Mit Hinblick auf die Frage der Zurückhaltung von korpiis- 
kulären Elementen im Boden kommt in hygienischer Beziehung die 
gröfste Wichtigkeit den Mikroorganismen zxi. 

Durch die fundamentalen Versuche FraenkolR^) wurde 
festgestellt infs die Mikroben im Bo ien mit zutM lini iiiler Tiefe 
anfserordentlich stark abnehmen. Bereits in enier Tiefe von 
iVo ni erwiesen sicli die Bodenschichten bei den Versuchen des 
zitierten Autors rogelmäfsig als steril. Desgleichen haben auch 
Bodenuntersnchungen an verschiedenen Stellen Berlins, also 
«ues seit Jahrhunderten bewohnten Terrains, den erwähnten 
Autor zu analogen Resultaten geführt, indem »ich mikrobenfreie 
Schichten in einer Tiefe von 4 — 5 m vorgefunden haben. 

Rücksichtlich der Zurückhaltung resp. des ßindringens der 
Mikroben in tielere Bodenschichten kann nicht unerwähnt bleiben, 
dafs auber den mechanischen Einflüssen noch der Umstand in 
die Wagschale teilt, dafs die Mikroben lebende Organismen sind, 
welche filr ihre Wucherung und ihr Fortkommen gewisse Be- 
dingungen erheischen. 

Wenn also die Mikroben, welche in den Flflssigkeiten, die 
in den Boden einsickern, enthalten sind, in die tieferen Schichten 
eindringen, so gelangen sie dadurch in veränderte biologiBche 
Bedingungen. Je nachdem die Mikroben solche sich findemde 
Bedingungen vertragen, und wie sie sich den auf sie einwirken* 
den Einflüssen anzupassen vermögen, erhalten sie sich oder gehen 
zugrunde. 

1) Zeitüchnfi fOr Hygiene, Bd. II unü VI. 
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Behalten wir das Wesentliche der Filtriererscheinungen im 
Aug^t 8o kommen wir sn dem Sehlusse, dals die Zorackhaltang 
der Mikroben im Boden in jedem Falle auf die EHnwirkung 
sweier Grandkomponenten surfickgefflhrt werden kann: a) der 
vertikalen und b) der horisontalen Filtration. 

Träte also s. B. der Fall ein, dafo in einem Punkte ä 
(siebe Figur 1) pathogene Typhus- oder Oholeramikroben, 
s. B. aus einem Düngerhaufen, Kanal u. ä., mit den Boden- 
schichten in BerOhrung gelangen, so wird das Auftreten oder 
Ausbleiben der betreffenden Mikroben im Grundwasser an einem 
Punkte b einesteils yon dem Tertikalen Filtiationseffekte der 
Bodenschichten, welche die Sohle des erwfihnten Ortes von dem 

Nivean der Grandwässer scheidet, 
andernteils von dem Effekte der 
horizontalen Filtration, welche in 
der Bahn vom Punkte zum 
Punkte b zur Geltung kommt. 

Mit Rücksiclit auf das oben 
Mitgeteilte kann dafür gehalten 
werden, dais der Filtratinuseffekt, 
weun die Summe üct beiden 
erwähnten Koiuponeuien nicht unier den Wert 700Ü : 1 fällt, 
für genügend angcsrh^n werden kann, um den Schutz vor den 
diesbezüglicben lufektionskranklioiten zu bewirken. Es ist aber 
des weiteren einleuchtend, dais, je mehr der Filtrationseftekt der 
beiden erwähnten Komponenten den obengenannten Wert von 
TOGO : 1 übersteigen wird, desto mehr auch der Schute gegen 
Thnkwasserinfektionen gesichert sein wird. 

Handelt es sich um Entnahme des Grundwassers durch einen 
Röhrenbrunnen, so erweist sich die Zergliederung des Filtrations- 
e&ktes auf die Filtrationskomponenten gewissermafoen kom- 
plizierter. 

Zur leichteren Orientierung siebe nebenstshende Figur 2 
(8, 357). 

In der mit 0 bexeichneten Stelle befindet sieh ein Bohren- 
(oder Kessel') Brunnen. Pas unter dem Einflüsse dee Brunnens 
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stehonde Gebiet ist durch einen stärkeroD Strich begrenzt. Die 
feineren« mit Pfeilen versehenen Linien entsprechen der Verlauf»- 
richtung des Grandwassets. 

Es ist nun klar, dafs — wftble man nun eine beliebige 
Stelle des begiensten Gebietes, also «. B. 6, <I — der Fil- 
trationseffekt einer jeden solchen Stelle mit Hinblick auf den 
Ort, an welchem sich der 
Brunnen befindet, in eine bori- 
sontale und eine vertikale 
Komponente seigliedert wer- 
den kann. 

Wollte man auf analy- 
tischem Wege SU dem Fil- 
trationseffekte des aus dem 
Röhrenbrunnen entnommenen 
Wassers langen, so niüfsle 
man den unter dem Einflüsse 
des Brunnens stehenden Be- 
zirk auf eine unendliche An- 
zahl von PuTikton . . . .b^ 
zerlet^fn I w /* lehnet man den 
Filtrationsertekt vom Punkte fe^ 
bis zum Brunnen mit -\- //j, 
wobei Wj die vertikale, die 
horizontale Komponente aus- 
drückt, bezeichnet man weiter- 
hin den FiltrationsefFekt von dem Nachbarpunkte mit -f ^ usw. 
und setst man für den FiltrationseSekt des aus dem Brunnen 
geschöpften Wassers so erhält man: 

E = ^1 + t>i + t% + , ^1 + fta + ^ + ^ 

wobei it =s OD . 

Würden also beispielsweise an ^uer Stelle des unter der 
Einwirkung des Röhrenbrunnens 0 stehenden Wassergebietes 
pathogene Mikroben mit den Bodenschichten in Berflhrung 
kommen (s. B. durch Einsickern aus Düngerhaufen od. dgl.), so 
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darf — wenn das Wasser mit Beziehang auf die lufektion 
tadellos sein soll — 

^ ^ Vi-\-^2'hVt ^1 + ^ + ^ + ^ „ ^ 

n ' n 

nicht unter den Wert 7000 : 1 sinken. 

Mit Hinblick auf die eben vorgpljtaciite Kormuiierung er- 
scheint es für die Entscheidung der Frage, ob die Mögh'chkeit 
einer Infektion des Grundwassers an einer bestimmten Stelle 
möglich sei, wünschenswert, entweder auf irgendeine geeignete 
Weise den Wert des (wirklichen) FiltraüonsefEektea direkt fest- 
zustellen oder wenigstens solche Kriterien zu gewinnen, welche 
den Schlufs gestatten würden, dals der Filtrationsefifekt zumindest 
den Wert von 7000 : 1 erreicht. 

IMe eben gegeboien Umrisse kennzachnen meiner Ansicht 
nach das Ziel, welches brnflglich der Beurteflung der Qrund> 
wisser, sofern es sieh um Benutzung derselben zu Trinkwasser* 
anlagen handelt, zu erstreben wftre. 

Es mnfs nunmehr kurz berfihrt werden, in welcher Weise 
man bisher tatsächlich bei der LOsung dieser Fragen vorge- 
gangen ist, und was man nach dieser Richtung hin erreicht hat. 

Vor allem hat man die Entdeckung Fraenkels, dafs die 
Fiitrationsfähigkeit des Bodens mit Rücksicht auf die Mikroben 
eine so vollkommmeue ist, dafs man selbst in einem seit langem 
bewohnten Terrain doch in nicht bedeutender Tiefe auf sterile 
Bodenschichten stöfst — welche Entdeckung allgemein als un- 
erschütterlich bewiesene Tatsache hingenonuuen wurde — , zur 
L<>8ung der diesbezüghchen Fragen verwertet 

Diese Befunde wurden für die Frage der Wasserbeurteilung 
in dem Sinne ausgebeutet — dies wurde Ton Hueppe präzi- 
siert — , daCs man die Bürgschaft, daTs ein Quell- oder Grund- 
wasser unter allen Umständen von patbogenen Mikroben frei 
bleibt, mit Sicherheit besitzen wird, wenn sich das einen 
Brunnen oder eine Quelle versorgende Grundwasser in den 
Grenzen der sterilen Bodenschichten halten, d. h. wenn es selbst 
steril sein wird. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. Onstav Kabrbel. 



359 



Im Sinne der eben angefülirton Konklusion wurde die 
Forderang aufgestellt und auch allgemein angenommen, dals die 
wasserführenden Schiditen jener Grundwftsser, welche su Trink« 
waaseranlagen verwendet werden solleD, steril seien. 

Wenn auch das soeben henrorgehobene Prinzip seiner Natur 
nach logisch und einfach erscheint, so zeigte sich doch die 
praktische Anwendung desselben, d. h. die BeweisfOhrung be> 
treffend, die Sterilität des Grundwassers als eine nicht so ein« 

fache Aufgabe, 

Man mufs nämlich im Auge behalten, dais mnn bei Errich- 
tung eines Brunnens das Wasser der wasserführenden Schichten 
eben dadurch in ein neues Verlialtnis zu den Erschei- 
nunp;en und Einflüssen der Oberfläche bringt, was 
den Übertritt der Miicroben von aufsen in das Wasser des be- 
treffenden Brunnens und weiterhin — sofern sie daselbst ge- 
eignete ExisteiLzbedingungen vorfinden — die weitere Wuche- 
rung und Vennebrung derselben als Folge nach sich sieht. 

0ie angeführten Umst&nde bilden die Uisache der Erschei- 
noi^, da& auch in jenem Falle, in welchem — in einen Brunnen 
aus den wasserführenden Schichten das reinste Wasser gelangt — 
dasselbe doch durch gewisse, sich stetig vermehrende Keime 
beschickt werden wird. 

Die Methoden, welche zum Beweise, dafs das Wasser an einem 
bestimmten Orte steril ist, verwendet werden können, sind die 
nachfolgenden; 

a| Nach C. FraenkeP): In das fragliche Terrain wird 
ein Rölirenlirnmien getrieben, bis die Spitze desäselhen in die 
wasserfülirenden .Si-hicliten dringt. Darauf wird der ganze 
Brunnen gehörig desinfiziert, am besten vermittelst Dampf. Zu 
diesem Zwecke werden die Lederbestandteile der i'unipe heraus- 
gehoben und in den Röhrenbrunnen aus einer, herbeigeführten 
Lokomobile mit UUfe eines bis zur Brunnensoble reichenden 
Rohres so lange Dampf eingeführt, bis alles auf den Siedepunkt 
erhitst ist. Dazu braucht es gewöhnlich mehrere Stunden. 

1) ZeUadulft fftr Hygiene. Bd. VI. 
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Die Lederbestandteile werden durch Eiiilegeo für mehrere 
8tunden in 1 proz. SublimaÜöäuug desinfiziert. 

Es ist gleichzeitig zu bemerken, dafs die Sterilisation auch 
durch chemische Mittel, z. B. durch Sublimat oder KarbolsAure 
errrieht werden kann. 

Nach durcbgefttbrter Sterilisation l&ftt man allea auskühlen, 
worauf man snr Wasserentnahme schreitet 

Dieselbe wird solange fortgesetzt bis die letzten Spuren dos 
abgekochten oder des den zur Desinfektion gebruuclUen Ver- 
bindung enthaltenden Wassers entfernt werden. I>ann wird erst 
die Probe zur bakteriologischen Untersuchung nacli den üblichen 
RetJ^eln eiHiioinnien, durch welche festgestellt wird, ob das Wasser 
sterii ist oder nicht. 

b) Nach Neifser^): Der ganze Kesselbrunnen wird mit 
heifsom Wasser sterilisiert. Zu diesem Zwecke wird vor allem 
mittels eines Eisenrohres ein Dampfstrom auf die Brunnenwan- 
düngen, darauf in die Wassersäule selbst geleitet und der Dampf 
so lange sugefübrt, bis das Wasser den Siedepunkt erreicht. 
Bevor die sur bakteriologischen Untersuchung bestimmte Probe 
genommen wird« mufs selbstverstftndlich das ganze der Sterilisa- 
tion unterworfen gewesene Wasser mit Hilfe einer sterilisierten 
Pumpe entfernt werden, worauf erst die Probe entnommen 
werden kann. Durch die bakteriologische Untersuchung wird 
wiederum festgestellt, ob das Wasser steril ist oder nicht. 

c) Nach Gärtner*): Das Niveau des Brunnens wird durch 

intensives Abschöpfen des Wassers ausp^iebig herabgedrücki. 
Hierauf wird in die Bruinienwand und weiter in den umgeben- 
den Hoden eine Eisenröhre getrieben. Diese wird (z. B, mit 
Dampf) sterilisiert, worauf sie noch tiefer in die wasserführende 
Schicht eingetrieben wird. Es beginnt Wasser herauszutiielsen, 
das wiederum imcb den sonst üblichen Kegeln zur bakteno* 
logischen Untersuchung entnommen wird. 

1) Zeitschrift für Hygiene, Bü. XX. 

^ Über Methoden, die Möglichkeit der InfektioB eines Wtüeis «i be- 
urteilen, fierlin 18M. 
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Zum Zwecke des Nachweisos der Sterilität der Grund- 
wiaaer ohne Sterilisation der Fassangs- und Entnahmeeinrich- 
tongeD wurde Yon Kabrhel die nachfolgende Prttsinening ab* 
geleitet: 

Bezeichnet man die lifikrobenxahl eines einem Brunnen ent* 
nommenen Wassers, in welchen Wasser aus wasseiftthrenden 
Schichten gelangt» von welchen wir roraussetsen, dafs sie im 
Sinne der Befunde von Fraenkel steril sind, mit y, den Zu- 
flufs des Wassers aus den wasserfObreDdad Schichten mit und 
die Vermehrungsfähigkeit der auf die im Brunnen waltenden 
Bedingungen akkommodierteu Mikroben mit e, so ist: 

y=f{x, 4 

Der en^'fthnto Autor wies weiterhin auf Grund < xponineu- 
teller Durchforschung von hallen, in '.v^lrJien mit liücksicht auf 
die i^efunde Fraenkels aus dem Charakter des Wasserpebietes 
und den Bodens eh irhten auf die Sterilität der wasserführenden 
Schichten geschlossen werden koimte, nach, dafs bei anwachsen- 
dem X, d. h. bei anwachsender Wasserentnahme sich der Wert 
der Funchiory 8 nähert, während bei sinkendem x, d. h. bei ver- 
minderter Wasserentnahme der Wert der oben angefCkhrten Funk- 
tion ansteigt. 

Wird somit die Wasserentnahme derartig eingerichtet, dafs 
sie den Bedingungen entspricht, unter welchen / (o;, sich 9 
n&hert, so kann, wenn umgekehrt durch die bakteriologische 
Untersuchung eine der Sterilit&t nahekommende Idikrohenzahl 
festgestellt wird, geschlossen werden, dafs die Vollkonunenheit 
des Filtrationseffektes der Bodenschichten Terbflrgt ist. 

Im Jahre 1900') hat Kabrhel den Beweis geliefert, dafe 

man an der Forderung der Sterilität der wasserführei^den Schich- 
ten, obwohl sich dieselbe für die erspriefsliche Entwickelung der 
diesbezüglichen Fragen als t^ehr nützlich erwiesen hat, im allge- 
meinen nicht festhalten kann. 

Zu diesem Zwecke weist derselbe insbesondere auf solche 
Wassergebiete hin, bei weichen die kontinuierliche poröse, auf 

1) Tbeorio und Taadm der THnkmaerbeorleilaiiK, 8. 168^181. 
AfCihlT für EftflMM. Bd. Lvm. 96 
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wasserundurchlässiger Ton oder Felsiinterlage ruliende Filter- 
echichte im groiseu und ganzen schwach ist, so dafs dieselbe an 
gewissen, besonders höher gelegenen Stellen kaum die St&rke 
von 1,5 m (event. auch nur 20 — 60 cm) erreicht, wo jedoch die 
Oberfläche des Wassergebietes von Feldern, Wiesen oder Wald 
bedeckt iat, welches Terrain, wiewohl es in hygienischer Be- 
ziehung als sehr rein zu bezeichnen, trotzdem in einseinen Perio* 
den (wenn auch ▼erbftltnismftfsig sehr selten) Veranreinignngen 
ausgesetxt ist 

Es ist klar, dab unter derartigen Verfafiltnissen das die Quelle 
versorgende Wasser in einem grofsen Teile des Wassergebietes 
oder eventuell im ganzen Wasser^biete nicht sterilen, keimfreien 
Bodenschichten entstammen wird. Hit HinbHck darauf mufs die 

Möglichkeit zugelassen werden, dafs wenn auf jene Stellen des 

Wassergebietes, an welchen die zusammenhängende poröse Filtor- 
schicht bedeutend schwach ist, patliogene Mikroorganismen ge- 
langen würden, ein Bruchteil derselben die poröse Bodenschicht 
passieren und in die wasserführende eindringen könnte. 

Würde man sich nur durch die Forderung der Sterilität 
der wasserführenden Schichten bestimmen lassen, so müXste 
man derartige Wassergebiete, lesp. die denselben entströmen- 
den Quellen fflr TriukwasserversoignngBsweoke a priori surQck- 
weisen.^) 

Uxa mufs aber im Auge behalten, dab bei Vozgehen nach 
dem angeführten Prinzipe in vielen Landschaften die Versorgung 
mit Quell' oder Grandwasser überhaupt nndnrchfOhrbar wftre, 
was eine Stagnation in der Errichtung von Wasserleitungen oder 
änen Drnck sugnnsten der durch centrale Sondfiltcation gereinig- 
ten Oberflächenwfisser nach sich ziehen mfifste, welches Hilfs- 
mittel, obschon eine ausgezeichnete Erfindung, docli erst dann 
in Tätigkeit zu treten berechtigt ist, wenn das Anschuifen von 
Quell oder Grundwasser unüberwindlichen Hindernissen be- 
gegnet. 

1) Defsfüge Wawergebiet» hat Kabrhel namoDtUch in Gegenden ge> 
a«b«n, welche der UiseWigsfonnation aageliOreii. 
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Brin|i:t man des weiteren in Erwägung, dafs der Filtrations- 
effekt der mit Hilfe der Sandfiltration gereinigten Überflächen- 
wäfiser kein absoluter ist, sondern dafs ein Bruchteil der Mikroben 
durch die Sandfilter dringt, und daDs weiterhin die B>haltung der 
Sandfilter bei dauernd vollkommener Leistungsäbigkeit in der 
Pnuds mit nicht unerheblichen Schwierigkeiten su kämpfen hat« 
so mnfs man su dem Schlula gelangen, dafs man' im Falle von 
Wassergebieten, welohe den obengeeobildeiten Charakter tragen, an 
der Forderung der Sterilität der wasserfahrenden Schichten nicht 
yerharren kann, sondern dafe man in besag auf den FiltrationB- 
effekt Ton Qaellenwftssem aus Waeseigebieten, die in die eben 
diskutierte Kategorie gehören, dasselbe Mafs von Anforderangen 
stellen wird wie bei dem Filtiationseffekte bei der Sandfiltration. 

Im Jahre 1903 hatKabrheP) bei Beepiechung der Unter* 
sucbnngsmethodik, betreffend Wasselgebiete mit einem Durohflufo- 
profil von grofser Linge^ eine Methode beschrieben, bei welcher 
man swecks Feststellung der Qualität des in Frage stehmden 
Omndwasseis nicht das Wasser (das Filtrat); sondern das ßoden- 
filter selbst nntersticbt, um den Filtrationsellekt an beliebiger 
Stelle des Wasseret Inetes in Erfahrung zu bringen. 

Zu diesem Zwecke werden Bodenproben von der Olierfläche bis 
in die Region der gnindwasserführenden Scbiciiien entnommen 
und der bakteriologischen Untersuchung unterworfen. Der vertikale 
Filtrationseffekt spiegelt sich dann in den Resultaten der bakte- 
riologischen Untersuchung der von der Oberfläche bis zum Grund- 
wassemivenu entnommenen Bodenproben, der horizontale Filtra- 
tionseffekt dagegen in den Resultaten der Untersuchung der 
Proben aus dem Bereiche des Grundwassers. 

1) Archiv für Hygiene, Ikl XLVII, 8. 195. 

2} B«i Waasergebiettin mit elDem DurchAoTsprofll von grofeer Lange, 
bei welehen die Dnrchffllirnng eines PnmpTenaches in grorwm 8tUe «nf 
grofse Hinderni^He Bt^r<it, eignet sich znr Beetioiinting der Ergiebigkeit am 
beston die Mr*ti xie von Thiem: bei Pumpvprsnrhen, wpl("he hei liospr 
Metbode aufgeführt werden, ist es jedoch achwer, Bich inafsgebende Wasser- 
proben zu verschaffen, weil die Bohrlöcher im Gebiete der wasserführenden 
Sduditen dnreh Belmengmig tob Mikroben yeronreinigt werden ' nnd die 
Daaer das Pamp^enndieB so kon ist. 

26* 



Digitized by Google 



364 Städten Aber den FUtedoiuefl^kt der GrandiilBBer. 

Unter Zubilfenahme der zitierten Methode habe ich eine <;ri !fse 
Rrihij von \'cr8iichen angestellt, welche, wje bpaier gezeigt werden 
soll, für das Studium der Frage des Filtrationseffektes und für das 
Verständnis der dabei mitwirkenden Vorgänge von ungemeiner 
Bedeutung sind. Da jedoch die Befunde ui\d Schlüsse, die uns 
im nachfolgenden Teile beschäftigen werden, in wesentlichen 
Teilen von den Anschauungen abweichen, welche bezüglich der 
Zurückhaltung und Verbreitung der Mikroben im Boden nun- 
mehr Geltung haben, so halte ich es für wichtig, eine kur7.e Be- 
schreibung der erwähnten Methode zu geben, um dem Leeer eine 
Handhabe zu bieten, die Eignung derselben snr Löeong der 
den Inhalt dee nachfolgenden Teiles der vorUegenden Studie 
bildenden Flragen und Probleme, ohne Kachleaen dee Originales 
kritisch würdigen lu können. 

Die in Rede stehende Methode ist die nachfolgender 

Auf einer dazu auaersehenen Stelle des Waasergebietes wird 
eine Grube von 1,7 X 1»^^ qui Flaebendimension liergerichtet. Das 
abgegebene Erdreich wird sofort zur Seite hinausbefördert. Mit 
der Vertiefung wird soweit vorgegangen, bis die Grubensohle von 
dem Niveau des Grundwassers durch eine dünne, etwa 10 cm 
dicke Bodenschicht getrennt wird. Wenn man sich der not- 
wendigen Tiefe bereits genähert hat, so wird die Austiefung nur 
an einem Ende der Grube vorgenommen, und zwar blofs mit 
einer Schaufel, mit welcher das Erdreich in dünnen Schichten 
abgehoben und sofort zur Oberflftche befördert wird, so dafs eine 
eventuelle Verunreinigung durch Vermittelung der oberen Schichten 
oder des Arbeiters ausgeschlossen ist Hat die Grube die er- 
wähnte Tiefe erreicht, so schreitet man zur EiDtnahme der Ph>ben 
aus dem Bereiche des Grundwassers. 

Dazu ist ein Praenkelscher Erdbohrer notwendig, dessen 
zur Entnahme des Bodens dienender Teil mit Benzol') sterilie- 
siert und in einem gleichfalls sterilen Umschlag aus Leinwand 
und Bilbotbattist gehüllt wurde. 

1) NAhere DetaU« der StariUeatton etnd im Arehlv fttr Hxitieae, 
Bd. XLVII, & 196 QMhsaleeea. 
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066 Weiteren benOtigt ee steriHeierter Bieenstifte von 15 

bi8 20 cm Länge, 3—4 mm Durchmesaer, deren eines Ende zu- 
gespitzt, das andere aber flach gehämmert ist, weiterhin sterilisier- 
ter Watte. 

In der Grube wird an der Stelle, an welcher der Bohrer ein- 
gesetzt werden soll, die oberflächliche Bodenschichte 3 mal hinter- 
einander, jedesmal mit einem anderen sterilen Cisenstifte ent- 
fernt In das solchermafsen hergestellte Grübchen wird der Bohrer 
eingeaetst und seine Spitse etwa 80 — 90 cm unter das Niveau 
des Grundwassers eingetriebso. Darob geeignete Bewegungen 
wird der Bohrer geöffiaet, gefallt» geschlossen und heraufzogen, 
worauf unter Berflcksicbtigung dsr bei bakteriologischen Arbeiten 
üblichen Kautelen mit dem flachen Ende eines sterilen Eisen- 
stiftes der Boden entnommen und in sterile Eprouvetten gebracht 
wud. 

Sodann schreitet man zur Kntnahine der Bodenproben ober- 
halb des Grundwassers. Die^elhen werden in der Reihenfolge 
von unten nach oben einer der senkrechten Gruben wände ge- 
nommen and zwar in der Weise, dafs man an der betreffenden 
Stelle die oberflächliche Bodenschicht dreimal hintereinander, jedes- 
mal mit einem anderen sterilen Eisenstifte entfernt und erst dann 
aus dem solcherweise hergerichteteu Grübchen die Bodenprobe 
in eine sterile £prouvette entnimmt. 

Die mit ililie der beschriebenen Methode erhaltenen Boden- 
proben mtlssen selbstverständlich, ähnlich wie bei der bakterio- 
logischen Wassoruntersuchuug, in kurzer Zeit nach der Euiuaiime 
verarbeitet werden. 
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Experimentelle Untersuchungen. 

Venuche iu waldigem Terrain, velchea in geologiecher Be- 
Ziehung der Diloylalformation angehOri 



Tfrsurli Nr. 1. 



"i 

Datum 


Hefe der EntoohiD« 

<Jer Bodenprobe 


Keimzahl 
in 
t «cm 


KetmuU 

in 

0,1 pcm 


VorwlafMod vortiMdaiM 
Arten 


iiiiHiTlmlb 
«ifs < inind- 


im Bereiche 

flos nmnd- 


19. Febr. , 
1909 


tinti r d<»r 
Obertiaobe 

1,0 m 
1,6 m 

a) 1,7 m 

b) 1,7 m 
von einer 
anderen 

SteUe. 

8^ m 




827 520 

5040 

1190 

8400 
15190 

900 

a) 260 

b) 400 


i 82 752 

504 

118 

340 
1512 

90 

26 

1 "1 


B. radicoBos, £. pooctatos, 
albas. 

B.radiooBus, B. fluoreBoens 
liqaefacienSj B. pune- 
tatns. 

B. radicoius, B. pnnctatus, 
B. terreetriä albus, B. 
flnoveee««» liqueEsciens. 

B. «adlooeue, B. ponettui, 
B. temstris albu. 

B. radioomiB, B. terrastris 

albus. 

B. nulicososy B. tevrestrie 

1 albiut. 



Tenaek Kr. 9. 



'1 

lObetfliote 

Ii 




8879680 


887 96S 


{SehimmelpUse, B. itdioo* 

»as, B o^^ntralia, B. ter- 

restria albus. 


1,3 m 




440 


14 


B. azureuB. 


Mm 




8120 


812 


Scbimmelpilze, B.bruueu8, 
B. tmakha aiHom. 


1 1,6 m 

1 




640 


64 


B. azureuB, B. laixwtriB 

albus. 


t 1,9 ni 

1 

i 




680 


68 


B. fluorescens Uquef., B. 
punetatatt B. tamma 
albus, B. azureoa. 


1 


8,2 m 


2 220 
4 740 

1 


222 
474 

i 


B. terreHtris albus, B. pu v r 
tatus, B. azureus, Ii. sul 
catas. 
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Tennoli Kr. 8* 



Dftttun 

1 




I 

Tiefe der Entnabme 
der Bodenprobe 


Keinuahl 
In 
1 com 


Kelmtahl 

In 
9,1 eem 


VorwiegeDd vorbaad«!!« 


aufserhalb 

UBB vrruuu- 
WMMIt 


im Bereiche 
WMMIS { 


Arten 


7. Jani 
1905 


ObMftUb* 




696840 


68884 


B. tadicoeuB, B. Cflolralii^ 

Schimmelpilze. 




0,5 m 




81860 


8186 


Bcbimmelpilse. B. radico- 
■OB, B. myooidM, B. tiM<- 
rettii» «IboB. 




1,48 m 




880 


88 


Schimmelpike, P piincta- 
tQB, B. tcrrestns albus. 




1,48 m 




3Ö040 


8804 


B. panctatOB, B. radicoauB, 
B. eentnlia. 




1,58 m 




960 


96 


B. panctatuB, B. radiCMUB, 
B. tenestris albus. 






2,56 m 


7620 


762 


R VtmnfiiiH R Lm liiiiLfiM 

albus, B. asoreos. 








Versuch Nr. 4. 




18. Mai 
1905 


Olwifliob« 


1 


690640 1 


69064 


SchimmelpilEe, B. terreatr. 

albus, B. radicoBos 




0,0 m 




56280 


5 628 


J3. icicucuoUoi x>. itirrccLi j 
albus, B. centraliB» B. 

pnnctat., Schimmolpilzo. 




1,1 m 




6860 


686 


pilze, B. twresbis albus. 






2,2 m ' 

1 


540 
600 


54 
60 


B. tnrraatria alhna. B. ndi« 

eMQfl. 








TertMk Nr. 5. 




11. Mai 
1906 


Obeilllolia 




489 200 


48 920 


B. radicoBus, B. punctatus, 

Schimmelpilze, Ii. mycoi- 
(!ps, B. terrPKtris aibiis. 




0,5 m 




3920 
4000 


3Ö2 
400 


B. radicoBiu, Schimmel- 
pilse. 




1,5 m 




940 


84 


B. terraatris albus, B.ndi- 

C08U8. 




2,1 m 




20720 


2072 


Schimmelpilze , B. tcrre- 
Btris albus, B radico.nu«. 




2,1 m 

(an einer 
anderen 
Stelle) 


1 


2320 


232 


B. terrestriä albus, B. radi- 
coaaa. 






2,65 in 


300 
60 


30 
6 


1 B. terrestriB albus, B. cen- 
tralia, B. pnnctatna. 
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Tenneh ür, 6. 



• 


Tiefe der Entnahme 
der Bodenprobe 


1 

1 IfftilTlMHI 

*" 
1 oom 

1 


is 

0,1 eem 


VonrftfHul Toi1i»iMlwnit 


Onuid- 


Im Borelfibe 
dfltOrand* 




11. Juni 


OlMdlidlM 




661790 


66179 


Uauptäächlieh r»di- 
cosos. 




0^ m 




243040 


84804 


SchimmelpilM, B. radioo- 
eoa, B. eentralle, B. tut- 
restris albus, B. bruneOB» 








10860 


1086 


SchiinTnelpilze , R terre 
BtriH iilhUB, B. ra>iiCü8UÖ. 




1,4 m 




880 




B. azureup, B. brunen«. 




1,8 m 




1180 


118 


B. azoreue, B. puuctatuä, 
B. bmnene. 




8^ m 




981680 


98168 


Scl'.iniirieli)ilz fast in Beitt- 
kultur, B. brunetj». 




8,5 m 

4.0 m 
4,1m 

6.1 m 




8100 

80 590 
9990 
790 
8900 


910 

8069 
999 
79 
890 


B. bnueus, B. asureiu», 
Sebimmelpilieh 

Bnnptelehlidi B. faraneae. 

HenptBldilieh B. braneue. 

B. pnnetatDB, B. bninene. 

BdiinundpilM, & esiireiie. 



Vmiefae in su landwirtachaftlicben Eultaren benvtstein 
Terrain. Dasselbe gehört in geologiaeher Benehung der JMlnvial* 
formation an. 



Yeiraeli Kr. 7. 
Bin lor Frablinfmeat hergeriohletee Feld. 



1 

OlMifli«he 




664480 


66448 


1 Schimmelpil/p, P. radiOflH 
1 BUS, B. puuctatuB. 


0,5 m 




1 8200 

1 


820 


B. rftdicoaus, B. (enreetrw 
alba«. 


1,0 m 


1 


a) 300 

140 


80 
14 


B. pnnetetae, B. ndiooeiu^ 


8,0 m 


1 


a) 40 

b) 80 


t 


B. teireetrie albua. 


8,0 m 


1 


100 


10 


B. terreatris albue. 




4»8in 1 

1 


a) 100 

b) 80 


10 
8 


B. teireetrie elbne. 
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Toimfc Nr« 9. 



KartolMfeld. 



1 


der Bodenprob* 


fffliiifiihl 
In 
1 oem 


In 
0,1 eon 


1 

Vorwieg»! II ci vorhandeo© 


Dtttosi 


aufserhalt) 
des Grand- 
wMaen 


im Jicreicbe 
<lfs Grund- 
wiwaers 


Arten ^ 

1 


9. Mai 
1902 


Obeiflidu» 




1815S0O 


1815fiÜ 


Schimmelpilze, B. radico- 
1 •uSyB.fluoreflceosUqaef., 




0y5 m 




68910 


6884 


Schimmelpilze, B. radico- 
»VLB, B. bruneoi^ B. ter- 
restris albaa. 




1,4 m 




180 


18 


B. ttrrwlrii «Ibua. 






2.46 m 


n) 60 
b) 40 


6 
4 


B. tematili albiut. 



Term^ ffr. 9. 

Kleefeld. 

Schimmelpilze, B. radico- 
saa, B. paiictatuB, B. ter- 
rastris «IbiiB, B. bnuMiu. 

Sdiiiniiidpilie^B.bii»i»iM. 

B. terrestris albiM, B. ml- 

catas. 

B. twrMtns nlbni. 



9. Mai 
1902 



ObariliolM 

0^ m 
ifi m 



2,57 m 



1888000 

88800 
140 

a) 740 

b) 1060 



188800 

8860 
14 

74 
106 



Yergach Nr. 10. 
Getreidefeld. 



! 

Obortleb« 




760000 1 


76000 1 


Scbimmelpttie, B. nuUco* 
■na. 


0,5 m 




22120 


2 212 


B. radicoeua. 


1,0 m 




a) 80 : 

b) 120 


12 


B. radicoflu. 


l»65m 




a) 120 

b) 140 


18 
14 


E terreetaria »Ibae. 




9,80 m 


900 


90 


B taneatris albiia. 
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Tvmoh Hr« IL 

KoRiM4. 



D*tlllB 


Tief« der Knmalini« 
d«r BodMipiolM 


In 
1 ooa 


Iii 

0,1 com 


VurwiegeDÜ Totliaudviie 


f!o?< (irun'l- 


iiB Benfeh« 

des «irntiil- 


1 

14, Mai 
1902 


■ 

ObOfflliOlM 

0^ m 

2,a m 


3,33 m 


9643900 

86800 

MO 
Dl« PlAtten 
sUtrlnr tw 
dam dl« Ztl 

gensi 

760 

a) 200 

b) 780 


964 S90 

1 

86S6 

1 

66 

witran«twM 
mUafgt, M 
lüniiK otoht 
i w«r. 

76 
78 


B, vainc.is-.i-;, Tv terrestriB 
aibuH, B. centraliflySchiui- 
melpUie. 

B. radiOMU^ B. Ull'—Ül« 

albus. 

B. puüctatas, B. ierrestris 
ilbQB. 



Tersaeli Nr. 
KMtoffeUeki. 



31. Mai 


UbvrflAobe 




'. II 
3 277 120 


1908 










Ofi m 




172380 




1,3 m 




MO 








810 



327 712 

17 228 
34 
84 



B. centraliH, h. radicosua, 
B terreetris alboi» B. 

punctatus. 

B. oentralis, B. radicovos, 
B. to ii iUh i «Iboi. 

B. mdloonu, B. rablbiviu, 
B. taneatita ilbiit. 



B. terreftris albus. 



81. Mm 
190S 



Vtrfuch >ir. 13. 
Geackert«« Feld. 



Obetfllflh« 


1 


2 MO 960 


260096 || 


0,6 m 




29 MO 


2956 1 


0.8 m 




1180 


118 




1,60 m 


860 


88 



B. radicosoB. 

B. radicosui^ B. tomaUi« 
albas. 

B. nwlicoeas, B. terrestris 
albML 

B. ladkoau^ B. aqnatOia 
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Ttctatih Hr. 14. 

Haf«irfald. 





Tiefe der EotoahiiM 1 
d«r Bodenprobe 


Kelmtifcl 

in 

V II ■ ■■1 

1 eem 


Kelnunlil 

in 

U|l GOIB 


Vwwiefend vorhandene 


StttOM 




iui Bereiche 
des ürund* 
warnen 


Artw 


7. Juni 
1902 


ObeifliclM 




8104640 


310464 


B. radicosiu, B. terrestna 
■Ibm. 








86960 


8509 


B. xadicoeiifl, B. centralis» 

1 B. terrestriB alhns. 








4790 


472 


B. terrestria alba«» B. bro- 

neafl. 






2,7 m 


a) 666 

b) 1840 


66 
184 


; Schimmeipilte, B. terrestr. 
albna, B*bnmaiia. 



28. April ' OberflÄche 

1,0 m 



Tenueh Vr. 15. 
Kartoffelfeld. 

Dia Bodenprobe fiel der Vernichtung anheim 

B. mjooidea, Schimmel- 
pilaau B. radiooaua, B. tai^ 
raatrn alboa. 

B terreatris albna^ Sdiim- 

roelpilKO. 



2,4 m 



31840 


3184 


ti) ino 


16 


b) 120 


12 


ft) 320 


32 


b) 840 


84 



B. mycoidM} B. terreatria 
alboa» Sdiimmalpilaa. 



Tersnch Nr. 16. 

Brach liegende, mit Gras bewachsene Bodenfliehe 



27. Juni 
1902 


obeifiaclw 




8392800 


329 280 


B. radicoaiu, B. fluore- 
aeanaliquafaeiana, B.tar' 

restriH albae, B. oaiitnk 
Iis, B. BQlcatoB. 




0^ m 




307 720 


30772 


B. radicoaua, B. aolcatoa, 
B. centralia, B. tanealria 

albus. 




1»6 m 




21800 


2136 1 


B. ra-Hcoaua, B. sulcatua, 

B. terreHtriß albus. 




^ 2,5 III 




920 


92 


B. radicoBas, B. puDctatoa, 
■> B. centralis B. tomatrta 

albns. 








a) 1240 

b) 1360 


124 
188 


SchimmalpiU, B. terreetriB 
alboa. 




1 


3,77 m 


1 640 


64 


B. ponetatoa, B. terraatria 
J alboa, B. bronana. 
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Teiimeh Nr. 17. 
Brach liegende, mit Graa bevachieae BodenflJUsbe. 



fiatimi 


Tiefe der Entnahme 
der Bodenprobe 


1 Eelffizahl 
in 


Keimsahl 

ID 

0,1 oem 


VozirfaieaDd TOriiandnia 


»nflndiall» 
wawan 


InBaialcdie 
dM Orand* 


Irtan 


1 

2. Joni 
1908 




1 


6888000 


6S8800 


B. punctatiia, B. ra^ooene, 

B. fltiori H! ens liquefac, 
SohimmelpUse, B. terre- 
etris nlbos. 




0,^m 




996800 


99680 


B. panetata«! B. radioomia, 
B. branena, B. t«RMtrie 

albus. 




1,6 m 




8 020 


ä02 


B. radicoauB, B. bruDeua, 
B. temetifti ■Ibu. 




9,5 m 




a) 600 

b) 900 


60 

90 


B. radicoeuo, B. punctetui^ 
B. terresthB albus. 




9,8 m 




a) 640 

b) 700 


64 
70 


ß. punctatus, B. radiOMlu, 

B. terrestris albus. 






8,65 m 


») 180 
b) 600 


18 
60 


SchimmelpilEe, B. terre- 
Btria albus. 



Versuche in aliuvialem, sur landwirtacbaftUeheo Kultur be* 
Duteiem Terrain. 

Versuch Xr. 18. Wiese. 



B. fluoKMone, liqui 
ftioteni. 



8. Mftrx 
1909 






8i6720 


84672 Ii 




0^5 m 




138980 


18898 1 




0,98 m 




99790 


9979 1 






1^5 m 


900 


90 1 



B. fluoreacens liqae* 
Ifedei». 



Cosas. 



Yemek Nr. 19. KarftoOelleld (vorher Kleefeld) mr Begenielt 



2. Juni 
1902 



ObeiflMcdie 


1 


4888040 


488804 


0,6 m 




815 080 


81608 


0,96 m 




188890 


18889 

ji 




1,77 m 


a) 6920 

b) 9640 


964 | 



B. punctatus, B. radicMoe» 

B. radicosua, B. punctata^ 
B. equIiUe. 

Sdilmmeli^lae, B. radieo» 
enn, B. terrestrie «Iboe, 
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Ttmwh Nr. flO. 



i 

1 


Tt«lA der Entnahme 
d«r Bo<lenprobe 


r— 

is 

l ectn 


\ 

m^mt^m M ■ Ii 1 

Kumgabi 

In 
0^1 Min 


Vorwiegend vorfa&ndMi« 


DatOBi 


aufserhalb 
des Grand- 


im Heroicbe 
den <irand- 
wuwn 


Arten 


Juni 


oberfUUlM 




»801040 


260 104 


B. radicosas, B. sobflavait, 
Stria ftlbtU. 




0,5 m 




259600 


26866 


B. T«dleoeti0, B. tubflaviM, 

B. punr-tfitua, B. lanre- 
Btrie 




1,5 m 




1500 


150 


B. pUQctatus, B. raditioaus. 




2,0 m 




1580 


168 


B. radicosQS, B. eentralM, 

"B. pnnetatUB. 






3,1m 


a) 2120 

b) 3 260 


212 
326 


B. terregtris albus, B. na- 
bilus, B.ceDtraH8, B.sab- 



Fdd. 



Oberflleb« 




1290690 


199862 


r 

Schimmelpilze, B. Baore- 
HcensliquefacieD8,B cen- 
tralis, B. paacUtw», B. 
fluorMcens non Uqne- 
faciens, B. sulcaiiCM^ B. 
terrestris albus. 


0,5 m 




26 520 


2 652 


B. centralis, öcbiuimel- 
pilze, B. temstri« albus, 
B. flttorweeiifl Uquete 

ciena. 


1.5 ro 

2.6 m 




1800 


180 


1 B. pnnctataB, B.inyooida8, 
Schimmolpilie« 




a) 140 

b) löO 


1 14 
18 


B. terreatrls alboB, B. puno- 

tatii». 




3,77 m 


a) 200 

b) 280 


20 
28 


Schimmelpilze, B. i«rre- 
Btria albui, B. pUcatoa. 
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Yersacli Nr. 22. Feld. 



Dfttam 


Tiefe der Entnahme 

der Bodenprobe 


1 

{ Keimubl 


( 

Keimtthl 


1 

Vomfegend vorhandeiM 


•ullMrhAlb 
dMOrond- 


im Bereiche 
dee Onnd- 


i ID 


in 
0,1 Mm 


Arteo 


1902 


ObeiflltflM 




98» 190 


288619 


Sebimmelpttae, B. radico- 

BiiB, B. pnnctatus, B. cen- 
tralis, B. ÜiioresceoB li- 
quefaciens, B. suleetiifl^ 




0,5 m 




189280 


18928 


SchimmelpilM, B. centrar 
Hh, B. »alcatae, B. ter- 

reatriH albus. 




1,0 m 


• 


U840 


1464 


ScbimmelpUze, B. terre- 
etris albue, ».breoeos. 




IJb m 








' albas. 

i 




9»0m 




890 


82 


B. radicoBUS, Schimmel- 
pilze, B, terreßtrifl albuH. 




3,0 m 




a) 140 

b) 180 


U 
18 


Schimmeliniae, B. terre- 
Btrii albus. 






4,5 m 


a) 420 

b) 800 


48 

eo| 


B. punelKkiUj B. teiieilili 
1 albne, B.pil€atiu. 



22. Not. 
1902 



Tersucb üt. 28. 
Obufllcfaa 



Brach liejjpn'lp Fläche (Weideplatz). 



IjOm 



1,27 m 



1,66111 



1988480 



8980 



2,76 m 



a) 6 9€0 

b) 8940 

899t0 



a) 9040 

b) 4940 



193648 



898 



696 
894 



8998 



904 
494 



B. radicoBOB, B. terre^itris 
albnB, B. flaoreacens Ii- 
q n ef aci en B, B. ponetelll^ 
B. centralis. 

B. r:\di rn?^n^\ B. terregtris 
albus, B. puuctatuB, B. 
ceiitrelle,8ditiiiiiielpUM. 

B. radiooena, B. teneeMe 

albus, B. anlcatus, B. 

centralis. Schimmelpilae. 

B. radicoBua, B punctatae, 
SdümmetpilM, B. te^ 
natrU albus. 

B.terreatriB all iiH P.punc 
tatue, B. centralis, B. 
flooreeeene llquehMdeme. 

B. radicosofl, B. puQctatas. 
B. fluorescens liquefs- 
eieo«, B. terreatris albus 
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Tenach Nr. 24. 

Wiese. 





Tiefe der EQUuüune 
der Bodenprob« 




Katnualil 
lo 

1 1 ccm 


1 

Ketmsahl 

In 
0,1 mm 


1 

Vonrtegrtiil vorli4iii4eue 




«uf'-crhnUi 
«Jos 1 injiid- 
WHMern 


im Ho reit he 
lies ' iriHid- 
wKSMera 




1 

7. Marz 


OlMrflAebe 




695840 


69684 


Schimmelpilze, B. ponctft« 
tn«. B. centnilis. 




1 0,5 ui 




mm 1 
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Unbekannte Arten. 



Herantretend an die Diskussion der im vorhei^ehendeu 
angeführten Versuche, werden wir vor allem die Resultate der 
in bewaldetem Terrain ausgeführten Versuche besprechen. Die 
in demselben erzielten Ergebnisse sind lur die erfolgreiche Lösung 
der einschlagen Fragen, sowiü auch für das \ erstaudnis der in 
anderen komplizierteren X'erhältnissen sich geltend machenden Er- 
scheinungen von prinzipiellerWit^htigkeit. Zur richtigen Beurteilung 
der Resultate mufs noch das Folgende hervorgeholten werden: 

Die Wälder, in welchen die oben angeführten Versuche an- 
gestellt worden sind, bilden weitreichende, zusammenhängende 
Komplexe und bestehen in dem bekefienden Grelände seit un* 
denklicheu Zeiten. Die Landschaft, in welcher die erwAhoten 
W&lder liegen, ist überhaupt sehr karg bewohot 

Die Entfernung yon der X ersuchsstelle 
Nr. 1 von der nftcheten Ortschaft betifigt etwa 8 km. 



>2»» * » > »1> 

>8»» » > » >2» 

>5>» > > » »2» 

t7»» » > » >1,6> 
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Mit Bezug auf die Verunreinigun«^ durch mit der TäTifrkeit 
und Gegenwart des Menschen zusammenhängende AbfaUstoÖe 
kann die zu den Versuchen gew&hlte Waldfl&che als ideal rein 
bezeichnet werden. 

Hinsichtlich der geologischen Eigenschaften der ßoden> 
schichten ist hervorzuheben, daTs es sich bei den in Frage 
stehenden Veisuohen insgesamt um sandige Ablagerungen 
diluvialen UrapnmgB handelte, denen stellenweise eine geringe 
Menge lehmiger Bestandteile^) beigemischt war. 

So konnte man s. B. in dem Versuche Nr. 6, einem der 
widitigsten, in dem ganzen abgedeckten Ptofile mit Ansnalime 
der oberflftcUichen Humnsadiichte, reinen, sosusagen gewaschenen 
Sand bemerken, der bei der Herstellung der Grube von den 
Seitenwftnden von Zeit lu Zeit herabstfirzte. 

Die den Venachen im Waldtemdn entsprechenden waaser- 
fOhzenden Schichten trugen leiu sandigen Charakter (die Gela- 
tine der aus denselben gegossenen Platten wies kdne Trü- 
bung auf). 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen schreiten wir nun- 
mehr zur diesbezüglichen Diskussion über. 

Durchmustern wir die oberhalb des Grundwassers befind- 
hchen Bodenschichten, so bemerken wir vor allem jene bekannte 
Erscheinung, dafs die an der Oberfläche liegenden Schichten 
eine gröfsere Mikrobenzahl aufweisen als die tieferen. Besonders 
sinkt die Mikrobenzahl von der Ubertläcbe bis zu einer Tiele 
von 1,3 — 1,5 m, so dafs sie unbedeutende Werte vorstellt. Wenn 
man ijedoch das Verhalten der Mikroben in den weitereu Tiefen 
in Betracht zieht, so beobachtet man, dafs die Gesetzmäfsigkeit, 
die in den oberen Schichten ziemhch klar zutage tritt, in den 
tieferen nicht mehr aufzutreten braucht, sondern dafs die Mikroben- 
menge, welche auf einen ziemlich geringen Wert gesunken ist, 
sich mit dem Vordringen in gröfisere Tiefen nicht nur nicht 
▼erkleinem, sondem im Gegenteil wieder zu Werten hoch* 

1) E« raafs herrorgehoben werden, dala die gegossenen GelatinepUtten 
Mbr «mpAadliehM Besg e ns inr FestartoUung beigemengtw lehmifer Be* 
itandtaile vontoUen» da die Gelatine dnreb die letstanii getrfibt wbA. 
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schwingen kann, wie sie nahe der Obeiflftehe konstatierfc worden 
sind. 

80 sehen wir t. B. in dem Venmche Nr. 1, in welchem in 
einer Tiefe von 1,5 m die Mikrobenzahl in 0,1 ccm auf 112 ge- 
sunken ist, dieselbe in 1,7 m Tiefe die Zahl 1512 erreichen, 
welche in 2,2 m Tiefe wieder auf 20 in 0,1 ccm herabsinkt. 

Ahnhch steigt ira Versuche Nr. 3 in einer Tiefe von 1,43 m 
die Mikrobenzahl auf 3304 in 0,1 ccm (welclie Menge grofser 
ist als diejenige in der Tiefe von 0,5 m), worauf in 1,53 m Tiefe 
dieselbe wieder sehr vermindert wird. 

Im Vei^uche Nr. n, in welchem die Mikrolienzahl in der 
Tiefe von 1,4 m auf 38 in 0 ] ccm gesunken ist, finden wir bei 
3,ö m Tiefe in 0,1 ccm 281(3« und bei 4,0 ra Tiefe 3052 Keime. 

Interessant ist weiterhin, dafs die Mikrobenzabi in den aus 
derselben Tiefe, aber verschiedenen Stellen des ansgetieften 
Schachtes entnommenen Proben sehr variieren kann. So fanden 
sich z. B. in dem Versuche Nr. 1 in derselben Tiefe von 1,7 m 
aaf einer Stelle 340, auf einer anderen desselben Schachtes 
1512 Keime in 0,1 cem. 

Desgleichen wurden im Versuche Nr. 3 in einer Tiefe von 
1,43 m auf einer Stelle des Schachtes 380, auf einer anderen 
3304 Keime in 0,1 ccm vorgefunden; im Versuche Nr. 5 ergaben 
sich in emer Tiefe von 2,1 m an einer Stelle 232, an einer 
anderen 2072; im Versuche Nr. 6 in einer Tiefe von 3,5 m an 
einer Stelle 210, an einer anderen 28168 und in einer Tiefe 
von 4,0 m an einer Stelle 922, an einer «weiten 3062, dagegen 
in einer Tiefe von 4,1 m blofs 72 Keime in 0,1 ccm. 

BestIgUch der in den tieferen Bodenschichten enthaltenen 
Mikrobenmenge geht aus den oben angefahrten Versuchen mit 
Klarheit hervor, dafs auch die tieferen Bodenschichten, und 
zwar selbst in einem Terrain von nur ausnahmsweise erreich- 
barer Reinheit, reichliche Mengen von Mikroben enthalten. 

Die niedrigste Mikrolx^nzahl wurde in dem Versuche Nr. 1 
konstatiert, in welchem in der aus der Tiefe von 2,2 m ent- 
nofiinienen ßoden]irolie ^00 Keime in 1 ccm festgestellt werden 
koiiiiien. In dan ültrigen Versuchen war die Minimalzahl der 
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Mikroben in I com (der oberhalb des Grundwissera befindlichen 
Bodenschichten) sftmtlich höher, indem sie im Versuche Nr. 2 
in der Tiefe von 1,8 m 440, im Versuche Nr. 3 in der Tiefe 
yon 1,5S m 960, im Versuche Nr 5 in der Tiefe von 1,5 m 240, 
im Versuche Nr. 6 in der Tiefe von 1,4 m 380 Keime betrug. 
Berücksichtigen wir nunmehr die bei den einzelnen Versuchen 
gewonnene, der grOlsten eneiefaten Tiefs obeifaslb des Grund- 
wassers entsprechende Mikrobenzahl, so sehen wir, dafs dieselbe 
in dem Versuche Nr. 1 in einer Tiefe von 2,2 m 200, in dem 
Versuche Nr. 2 in einer Tiefe von 1,9 m 680, in dem Versuche 
Nr. 8 in einer Tiefe von 1,5H in 960, im Versuche Nr. 5 in einer 
Tiefe von 2,1 m an einer Stelle 232, an einer zweiten 2072 und 
in dem Versnche Nr. 5 in einer Tiefe von 5,1 m 3200 Mikroben 
in 1 ccni betragen hat. 

Aus dem Angeführton geht weiterhin hervor, dafs in den 
Bodenschichten eines Terrains, dessen ideale Reinheit ohne 
Zweifel dasteht, oberhalb des Grundwassers in Tiefen, welche 
gangbaren Ansichten gemäfs als keimfrei gelten müssen, ins- 
gesamt eine ziemlich reicbliche bakterielle Vegetation nach- 
gewiesen werden konnte. 

Im 8inne der absoluten Sicherheit der Tatsachen, welche 
den oben abgeleiteten SchluXsfolgerungen zugrunde liegen, sei 
noch darauf hingewiesen, dafs die Bodenproben, wie aus der 
Besehreibung der Methode hervorgeht^ den Seitenwinden des 
Schachtes entnommen wurden sofort, nachdem die Bodenprobe 
aus dem Bereiche des Grandwassers genommen worden war (sur 
Attstiefung des Schachtes wurden durchschnittlich */« — ^ Stunde 
benötigt); sodann wurde an der Stelle der Probeentnahme mit 
Hilfe dreier sterilisierter Eisenstifle dreimal hintereinander die 
oberflSchliche Bodenschicht abgehoben, worauf erst die Entnahme 
der Probe in eine sterilisierte Eprouvette folgte, deren Hals vor 
der Entnahme noch gehörig ausgeglOht wurde. 

Zwischen der Probeentnahme und der Anlage von Kulturen 
liefs ich nie eine längere Zeit verfliefsen als 1 Stunde. 

Im Beginne der Verauclie wurden gleichzeitig Kontroll- 
platten gegossen. Nachdem jedoch festgestellt worden ist, daXs 
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diese leisteren bei der eingehaltenen Arbeitomeibode und der 
Art des Transportos in das hygienisohe Institut steril bleiben^ 
so wurde die Kontrolle spfttor aufser acht gelanen. 

Nunmehr müssen die Resultate besprochen werden, welche 
von den aus den wasserfQhrenden Schichten stammenden Boden- 
proben erzielt wordea simi. 

In dieser Hinsicht miifs vor allem hervorgehoben werden, 
dafs sich die Zahl der Mikroben der wasserführenden Schichten 
im Vergleiche 7ai den oberhalb des Oruiiuwassers befind- 
liclien Bodenschichten in verhältnismäfsig bedeutend geringeren 
Werten hält 

Die maximale Mikrobenzahl betrug ihn Versuche Nr. 3) 720. 
die minimale (im Versnebe Nr. 60 Keime in 1 ccni. Im 
sonstigen hielt sich die Zahl der Mikroben in den wasserführen- 
den Schichten zumeist bei 300 — 600 in 1 ccm. 

Ans dem Angeftihrten ist zu ersehen, dafs in einem Terrain, 
dessen ideale Heinbeit ohne Zweifel dasteht, die von dem Grund- 
wasser durchflossenen Schichten, welche nach den gangbaren 
Ansichten keimfrei sein sollten, von einer siemUch reichen bak- 
teriellen Vegetation bevölkert sind. 

Nunmehr schreiten wir zur Diskussion der Versuche, welche 
in dem der landwirtschaftlichen Kultur dienenden Terrain an- 
gestellt worden sind. In geologischer Beaehung handelt es sich 
gleichfalls um eine aus sandigen Diluvialablagerungen gebildete 
Formation; Lehmbestandteüe kommen swisehen den Sandkörnern 
meistens nur sehr selten vor. Bei einzelnen Versuchen stiefs 
man gleich unter der Ackererde (etwa 30 cm unter der Obe^ 
fliehe) auf Sand von solcher Reinheit, als wenn er sorgfältig 
gewaschen worden wftre. Eüne gröfsere Beimengung lehmiger 
Bestandteile wurde z. B. in den Versuchen Nr. 11, 16 beob- 
achtet; dieselbe betraf die Oberflilchenschichten. die tiefer Hegen- 
den bestanden jedoch gh'ichfallä aua reinem Sand. Aus dem- 
selben bestanden auch die wasserführenden Schichten. 

Da es sich um ein der laiidwirtschattlichen Kultur dienen- 
dem Terrain hnndelt, so wird dasselbe in regehnäfsigen Inter- 
vallen gedüngt. Das Düngen wird durchschnittlich • inmai in 

2b* 
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3 Jahran, und «war hAuptsilehlioh mit StaUdflnger ▼oigenommen. 
Die Menge des dasn yerwendeton.DOngen kann mit 800— 300 g 
auf 1 ha geacbStst werden (d. h. an! 1 qm etwa 2-— 3 kg). Ea 
iat Tielleioht nicht flberflüsrig, in bemerken, daJüs der auf das 
Feld gebraohte Dünger gleiebmftbig yerteflt wird, worauf man 
denselben so bald als möglich einackert 

Was die Resultate selbst betrifft, so ist vor allem klar, dafs 
die Menge der Mikroben in den oberhalb des Grundwassers be- 
findlichen Bodenschichten dem Waldterrain gegenüber eine ge- 
wisse gröfsere Regelmäfsigkeit aufweist. Nach dem gröfsten 
Absinken der Mikrobenzahl, welche von der Oberfläche bis in 
die Tiefe 1 — 1,6 — 2 m beobachtet werden kann, konnten mit 
dem Vordringen in grOfsere Tiefe keine derartigen auffallenden 
Unregelmäbigkeiten und Sprttnge konstatiert werden, wie sie im 
Waldterrain vorgekommen sind. 

Eäne derartige lokale Vermehrung der Mikroben in den 
tieferen Schichten, bei welcher dn der Mikrobenaahl der Obe^ 

flächenschichten naher Wert wieder erreicht worden wäre, konnte 

überhaupt iu keinem einzigen Falle konstatiert werden, ob- 
wohl zahlreiche Versuche nach dieser Kichtung hm angestellt 
worden sind. 

Trotzdem tritt eine gewisse Übereinstimmung zutage, indem 
nach der auftnglichen kolossalen Verminderung der Mikroben, 
welche sich von der Oberfläche in die Tiefe von 1 — 1,5 — 2 m 
einstellt, bei dem V ordringen in grüfsere Tiefen sich die Mikroben- 
zahl nicht nur nicht vermindern mufo, sondern ev. zu höheren, 
jedoeh nicht auffallend abweichenden Werten sich aufschwingen 
kann. 

ISne weitere wichtige, aus den einschlägigen Versuchen eich 
ergebende SchluMolgerung ist, dals selbst in einem Temin von - 
solober Reinheit, wie de das Feldtenain aufweitt, sowohl die 
oberhalb des Grundwassers befindlichen als auch die wassere 

führenden Schichten in Tiefen, weU-he den gangbaren Ansichten 

fTomäfs als steril gelten, von einer z,ienüich reichen Bakterien- 
tiura bevölkert erscheinen. 
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Des weiteren haben wir die Versuche in alluvialem Terrain 
zu besprechen. Zur Charakteristik der Bodenschichten mufs des 
besonderen hervorgehoben werden, dafs fast allüberall an der 
Oberfläche eine stark lehmhaltige Schichte ausgebildet ist, welche 
1 m und mehr stark ist ood unter welcher an lehmhaltigen 
Bestandt^len arme Sand- oder Schotterachichten folgen. Dieses 
Terrain wurde in den niedenn Lagen zur Wiesen^irtschaft, in 
den bOheien, welche vor der Überschwemmiing seitens des 
Flusses mehr gesichert erscheinen, xu Getreide-, Rüben- und 
Almli<^en Kulturen benutstw 

Das Verhalten der Mikroben in den Schichten dieses Alluvial- 
teirains zeigt im Veigleiche mit diluvialem, su landwirlschaft- 
liehen Kulturen benutztem Terrain nichts wesentlich Oharakte- 
ristisi^es. 

Die Verbreitung der Mikroben erweist sich in den beiden 
FiQen hinsichtlich der Hauptzüge ziemlich gldch, analog. 

Die Hauptscblubfolgerung, welche aus den im Alluvial- 

terrain unternommenen Versuchen g / g u werden kann, ist 

wiederum die, dafs sowohl die Bodenschichten oberhalb des 
Grundwassers, als aucli diejenigen, durch welche das (Grund- 
wasser strömt, in den Tiefen, welche nach den gangbaren An- 
schauungen als niikr()l>eufrei gelten, eine ziemlich reiche Bak- 
terien Vegetation besitzen. 

Nunmehr gelien wir zur Besjirechuug einzrluLr Detaill'ragen 
über. Vor allem wird uns die Beobachtung beschältigeu, dafs 
in waldigem Terrain im Vergleiche zum Feldterrain die Ver- 
breitung der Mikroben in den tieferen Bodenschichten bedeu- 
tende Unregelmäfsigkeiten, besonders jähe Sprünge in der Zahl, 
die in rapidem Aufstiege derselben beruhen, aufweist ich 
glaube für diese Erscheinung die richtige Erklftrung gefunden 
su haben. 

Bei dem Austiefen des Schachtes, der zur Entnahme der 
zur bakteriologischen Untersuchung bestimmten Bodenproben 
dienen soUte, konnten in waldigem Terrain an den Wftaden 
dunkel gefärbte Inseln, welche von der gelblich<weifsen F&rbung 
der Saddschichte sehr auffallend abstachen, beobachtet werden. 
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In diesen dunkel gefärbteu luseln haltete in der Regel eine 
WuT'/el oder feineres Wurzelwerk. 

Ich mufs mm bemerken, dafs eben diese schwarzen Inselu 
es waren, wie mich zahlreiche vergleichende Versuche überzeugt 
haben, wo die Mikrobenzahl sich weit über diejenige der aufser- 
halb der Banmwarzela liegenden Schichten erhob. So wuideu 
z. B. in dem Versuche Nr. 6 in einer Tiefe von 3,5 m in 1 ccm 
2100 an einer, 281680 an der zweiten Stelle, in einer Tiefe von 
4 m 30520 Mikroben vorgefunden. Die Proben, welche 281680 
und 30520 Reime enthielten, wurden einer derartigen schwarz 
geffirbien Stelle entnommen. In einer derselben haftete eine 
ziemlieb dicke Wurzel, in der zweiten konnte eine eohwars ge- 
färbte Termoderte Wurzel beobachtet werden. Ähnlich yerfaAlt 
es sich mit dem Versuche Nr. 1 req>. mit der bei demselben 
aus der Tiefe von 1,7 m mit 15120 Keimen in 1 ccm genom* 
menen Probe, im Ver^eich zu einer anderen Probe aus der- 
selben Tiefe, welche 340 Keime enthielt; dasselbe gilt von den 
Versochen Nr. 2, 3, 5. 

Aus den angef&hrten Befunden kann entnommen weident 
dafs der Boden in der Umgebung der Wurzeln den Sitz einer 
reichen bakteriellen Vegetation bildet. 

Unwillkiulu ii taucht die Frage auf, ob diese bakterielle 
Vegctuiiou ^in welcher sich B. radicosus oii. auffallend machte) 
nicht etwa in einem inneren Zusammenhange zu dem Wurzel- 
werk resp. zu dessen vitalen Erscheiuungen steht. 

Denn die Krscheinung, dafs die im Boden in der Umgebung 
der Wurzeln wuchernde mikrobielle Vegetation mit den let/it-i imi 
in .^ehr bedeutende Tiefen dringt, wie dies der \'ersuch Nr. 6 
beweist, ist gewifs bemerkenswert. (In einer Tiefe von 4 m 
wurden in der Umgebung von Wurzelweck 30520 Keime in 
1 ccm festgestellt.) 

Im Hinblick darauf erschien es wichtig, nachzuforschen, 
oh das Wurzelwerk etwa auch im Wiesen- oder Ackerterrain 
auf die Verbreitung der bakteriellen Vegetation einen Einfluls 
ausübt. Die Beweisführung ist freilich nicht so leicht, wie in 
einem von Bäumen bestandenen Terrain, in welchem der abge- 
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8(mderte Verlauf der emBeloen Wurseln ein einfache! und 
sLeheres experimentelles Votgehen ermOglieht» 

Um io diese Frage klareren Einblick zu erlangen, liabe ich 
in einem von Pflanzen Vegetation freiem Terrain Versuche an- 
gestellt. Als solches boten sich mir die Hofe zweier grofser 
Banemwirtschaften (die in zwei Terschiedenen DOrfera lagen). 

Das Befahren mit Fuhrwerken, Begehen, die Verrichtung 
versclnedeiier landwirtschaftlicher Arbeiten hat bekanntUch zur 
Folge, dafs die Höfe der Wirtschalteu bei nur etwas intensiverem 
Betriebe mit Ausnahme entlegenerer Winkel vegetatiousfrei bleiben. 
In geologischer Beziehung gehörte das gewählte Versuchsterrain 
der diluvialen r.andformatioü au. Die Resultate der hierher ge- 
hörigen Versuche waren die nachfolgenden: 



Tcnaek TSt» 95. 
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Vergleicht mau die eben angeführten Versuche mit den- 
jenigen, welche Feld- und Wiesenterrain sowohl der diluvialen 
als auch der alluvialen Formation betrelTeu. .so bemerkt man so- 
fort einen bestimmten, in die Augen sprmgenden Unterschied. 
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Auf mit i'iiiiiizenvegetation bewachsenem Feld- und Wiesonterrain 
beobachtet man in der Tiefe von 50 cui noch eine sehr hohe 
Mikrobeuzahi, welche regelmälsig den Wert von einigen Tausend 
Keimen in 0,1 ccra erreicht. 

In t H iein von Pflanzen Vegetation freien Terrain erreichte die 
Mikrobenzahl in derselben Tiefe in einem Falle den Wert von 
1120, 2268, in einem anderen blofs 224. Die Unterschiede sind, 
sobald man auf die Daten, weiche sich auf die Tiefe von 0,5 m 
beziehen, das Augenmerk lichtet, ganz xweifelloe auffallend. 

Zur richtigen Wflidigung der angeführten Beobachtungen 
mofs noch beigefflgt weiden, dab in dem Feldterrain (in welchem 
die betreffenden Versuche ausgef Ohrt worden sind) die Tiefe yon 
0,5 m noch in den Bereich der schwars gefärbten Humusbestand« 
teile enthaltenden Bodenschichten fiel, deren Begrenzung resp. 
Übergang von der schwarzbraunen Farbe in die licbtgelbe sidi 
an den Wänden der ausgetieften Gmbe ganz klar zeichnete. 

Da m der Gegend, in welcher diese Versuche angestellt 
worden sind, überhaupt ziemhch seicht geackert wird, und da — 
wie ich mich orientiert habe — bis zu der Tiefe von 0,5 m über- 
haupt nicht geackert wird, so mufs die Gegenwart der Huinus- 
bestandteile in dieser Tiefe mit dem Wachstum und dem Ab- 
sterben der Wurzeln der landwirtschaftlichen Pflanzen in direk- 
tem Zusammenhang gebracht werden. 

Bezüglich des Eindringens der Pflanzenwurzeln in die ange- 
führte Tiefe, habe ich mir die folgenden Angaben verschafft 
(He 11 riegelt Grundlagen des Ackerbaues): 

Weizen bei 400 cm Fl&ehe in der Tiefe von 20 cm 820 Wurzeln. 

> ^ > » 54 cm 200 > 
Roggen »»1 > >>i »25 cm 600 t 

* y y > 50 cm 376 » 

Das zitierte Buch enthält noch weitere ähnliche Angaben, 
di<' samtlich den Beweis liefern, dafs hei den Zereahen die Tiefe 
von 50 cm den Sitz einer grofsen Anzahl von Wurzeln bildet. 

Da nun bei den Waldbäuinen nm die Wurzeln herum eine 
üppige Mikrobenvegetation mit Sicherheit bewiesen worden ist, 



Digitized by Google 



Von PkoL Dr. Onttav KaMneiL 



885 



da weiterhiu festgestellt wurde, dafs sich in einem von der 
Pflanzenvegetation freien Terrain in 50 cm Tiefe weit weniger 
Mikroben befinden, als in Feld- oder Wiesenterrain, so kann mit 
aller Wahrscheinlichkeit nahezu mit Sicherheit gesohlosseo werden, 
dafs auch im Feld und Wiesenterrain das Pflansenwunelwerk 
auf den Charakter der bakteriellen Vegetation sowie auf <^as 
Eindriiigen deraelben in tiefe Schichten, in weaentlicfaer Weiae 
beteiligt ist 

Die Tiefe bis zu welcher Zesrealiaiwuneln ▼ordiiDgen, ist 
sehr bedeutend. Nach Sohubarth-Valentin konnte das Ein- 
dringen von Weisenwuneln in tonigeandigem Boden bis zur 
Tiefe von 8,3 m, in festerem Boden bis zur Tiefe von 2,0 m 
beobachtet werden. 

Die in die tieferen Schichten vordringenden Wurzeln der 
Zerealien sind freilich von sehr bedeutender Feinheit. 

Bei gleichmftlsiger Bepflanzung mit derselben Fruehtart und 
bei sonst gleichem Ohsrakter der Bodenschichten kann mit Recht 
vorausgesetzt werden, dafs in einer bestimmten Tiefe eine ge- 
wisse Gleichmäfisigkeit m der Verteilung der Wurzeln vorwal- 
ten wird. 

Die letztangeführteu Umstände genügen, wie ich glaube, zur 
lOrklärung, warum das Wurzel werk der Räume im Walde Un- 
regeiniälsigkeiten in der Anordnung der MikrDldi in den tieferen 
Schichten hervorruft, während im Felde enie solche Wirkung 
nicht beobachtet wird, so dals die tieferen Schichten derselben 
(diluvialen) geologischen Formation eine weit gleichmäfsigere V^er- 
breitung der Mikroorganismen Vegetation darbieten, als wir sie 
im Waidterrain finden. 

Es mufs wohl nicht hervorgehoben werden, dafs — obwohl 
im Sinne der vorangehenden Deduktionen das Wurzelwerk der 
BAume und Pflanzen als ein wichtiger Faktor bei der Ausbildung 
der Bakteiienvegetation der tieferen Bodenschichten angesehen - 
werden mub — dadurch keineswegs besagt wird, dafs damit 
der an diesem Vorgange beteiligte Eracheinungenkomplez er- 
schöpft ist, sondern dafs im Qegenteile der angeftihrte Faktor 
nur für eine der vielen Komponenten gehalten werden mub. 
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deren Zusammen Wirkung die Verbreitung der Mikroben inner- 
halb der Bodenschichten beeintluist. 

Nunmehr gelangen wir dazu, uns mit der Frage der Mikroben 
in den vom Grundwasser durchflossenen Bodenschichten des Ge- 
naueren zu beschäftigen. Dies ist aus dem rrrnnde notwendig, 
dals die oben angeführten Befunde nicht nur zu den als allge- 
mein gtiltig anerkannten Ansichten im Widerspruche stehen, sondern 
auch weil durch dieselben der Hauptstütze der bishengeo Trink- 
Wasserbeurteilung, bei welcher nach den obigen Darlegungen 
durch die Fordemng der Sterilität der wasserführenden Schich- 
ten der notwendige Schutz vor den pathogenen Mikroben ge- 
sichert werden eoUte, der Boden entaogien wird. 

Die Klllrang des Wideispracbes swiacben meinen Befunden 
und den als gültig anerkannten Ansichten, welche vor allem not> 
wendig erschien, begegnete jedoch den grOfsten Hindemisaen. 

Denn einerseits traten meine eigenen Erfahrungen, dafs in 
waldigem Torrain von einer solch idealen Reinheit, in welchem 
meine V^ersuche ausgeführt worden sind, die wasserführenden 
Hchicliten nicht nur nicht steril waren, sondern sogar eine reiche 
Mikrobenvegetation bargen, vor mich hin; anderseits standen 
da die unersehütterlichen Versuche C. Fraenkels*) und an- 
derer Autoren, in deren Sinne bei Eintreiben eines R<)hren- 
bruunens an einer nur etwas günstigen Stelle und Sterilisierung 
desselben mikrobenfreies Wasser gewonnen werden kann, welche 
an der Richtigkeit und Akkuratesse der einschlägigen Angaben 
nicht den geringsten Zweifel zulassen. 

Aufserdooi waren auch meine eigenen Untersuchungen von 
Röhrenbrunnen und die auf dem Gebiete der \\ osaeirenorgang 
gesammelten Erfahrungen nur geeignet, meine Überzeugung von 
der Richtigkeit der Angaben von Praenkel zu beki&ftigen. 

Als ich jedoch, durch solche Zweifel angespornt, den Vor« 
gang wieder und wieder methodisch erwogen habe, ohne «nen 
Fehler aufdecken zu können, und als auch die erhöhte Vorsicht, 
mit welcher die Sterilisation aller notwendigen Instrumente durch- 

1) a. e. 0. 
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geführt wurde, keiDen Zweifel zuliefs, befestigte sicii allmählich 
je länger desto mehr die Ansicht, dafs auch bei meinen Ver« 
Sachen ein methodischer Fehler ausgeschlossen ist. Ein sonder^ 
baier Zufall wollte es, dafs in den ersten Versuchen die Mikroben- 
zahl, obwohl sie bereite deutlich von den gangbaren Ansichten 
(Nr. 7 und Nr. 8), von dem als gültig angesehenen Typus ab- 
wich, trotsdem noch verhältnism&fsig ziemlich niedrig befunden 
wurde. In den ap&taren Versuchen jedoch, in welchen alle 
experimentellen Eingriffe mit erhöhter Vorsicht (bei dem auf- 
tauchenden Verdachte auf einen Fehler) vorgenommen wurden, 
erhielt ich aUmühlich noch höhere Mikrobensahlen aus den wa88e^ 
führenden Schichten, als in den früheren Versuchen. 

Sollte ich bei diesem Stonde der Dinge die Resultate meiner 
VeiBuohe für eine Ausnahme von dem allgemeinen Qesetxe halten? 

Bei dem Umfange der Versuche sowohl besQglich der Zahl 
derselben, als auch besüglich der Terrainfläche (die Diagonalen 
des betreffenden Flachentrapezes, in weldiem die Veisudie aus- 
geführt wurden, mafsen etwa 30 und 20 km konnte jedoch an 
eine derartige Schlufsfolgeruug nicht gedacht werden. 

Unter solchen Verhältnissen führte die Logik der {»riizisen 
Aneinanderreihung der oben angeführten Tatsachen schhefshch 
zn <lfr notwendigen und einzig mögliehen Schlulblolgerung, dafs 
zwar die Beobach tinigen von C. Fracnkel, in deren Sinne man 
mit Hilfe eines vorher in geliuriger Weise sterihsierten liöhren- 
brunneus mikroi)enfri'ies Grundwasser gewinnen kann, für richtig 
gehalten werden müssen, dafs dies jedoch nicht von dem daraus 
allgemein gezogenen Schlüsse gilt, dafs nämlich auch die wasser- 
führenden Schichten samt dem in denselben enthaltenen Grund- 
wasser steril sein müssen. 

Es mufs wohl nicht bemerkt werden, dafs mir die Bildung 
dieser Schlufsfolgerung nicht so leicht geworden ist, als hier 
scheinen würde. Zu dieser Schlufbfolgerung wurde ich freilich 
durch die logische Notwendigkeit gedrftngt; ich habe jedoch im 
Beginne dieser Logik widersprochen, allerhand Zweifel traten in 
mir auf. Als ich jedoch immer und immer wieder die Methodik 
meiner Bodenuntersuehungen revidiert habe, und auf solche Weise 
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desto mehr in der Präzision derselben befestigt wurde, reifte auch 
die obzitierte Schlulsfolgening, trotzdem sie paradox Idaog, £U 
eioem festen, unerscbütterlicheii Gedanken in mir. 

Zur Klärung der Frage, welche troti der anprfing- 
liehen Einfachheit bei der Detailunteranchnng auf einmal ao 
kompliziert erwies, erschien es vor allem notwendig, das Experi- 
mentum cnicis dnrchioffihren, d. h. in einem Tenain, dessen 
Schichten bakteriologisch durchforscht worden sind zu gleicher 
Zeit einen Pumpveisuch zur Ausführung zu bringen, bei welchem 
der Brunnen in geeigneter Weise sterilisiert worden wftn. 

Dieses Ezperimentnm crods wurde mir insofern erleichtert, 
als in dem O^iete, in welchem ich meine Bodenvenncbe an> 
stellte, rorher an einer Stelle zum Zwecke der Feststellung der 
Ergiebigkeit und Qualit&t durch die Böhmische Sparkassa ein 
grofser (ca. mit 50 Sekundenliter) Pumpversuch ausgeführt wor- 
den ist, bei welchem die Sanimelvorricliiuiigeü .srenlisiti t worden 
waren. Die bakteriologische Untersuchung, welche von den Pro- 
fessoren Hueppe und THava-) ausf^eführt worden ist, brachte 
das Resultat, dafs bei dem solchermafsen arrangierten Versuche 
die entnommenen Proben steril befunden wurden. 

Unter solchen Verhältnissen erschien es also nur notwendig, 
um das oben angedeutete Experimentum crucis zu vervoHstän- 
digen, an den Stellen, an welchen der an^oführte Fumpversuch 
ausgeführt worden ist, die bakteriologische UnterBttchmig der 
Bodenschichten zu unternehmen. 

Zu diesem Zwecke wurde vor allem der BodenverBUch in 
naher Nachbaiachaft des Sammelbrunnens auBgefOhrt. Sodann 
wurden noch zwei Bodenversuche angestellt und zwar an Stellen, 
welche mit der eisten einen rechten Winkel bildeten und gleich- 
zeitig an der Peripherie der in diesem Versuche erreichten 
Depression lagen. 

1) Die geflchnpfte WaHaemienge betrag in dieMin VeiSiidM cs.60 8ek.-l 
(im Muxiniuin 7.3, im Maxiinum 40 Sck.-l. 

2} Die betreffenden Angaben sind dem gedruckten Protokolle der Sitzung 
d«r QuaUtatskommlislon entnommen, welche von der BlOim. Sparkane nnn 
Sweoke einer TrinkwMwervwneoiyang Fksg» «inberoten wtude (Sb VI). 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. GubUv Kabrhel. 389 

Die Resultate der angeffihrten Veieaehe sind in der nach* 
folgenden Tabelle eothalteo: 



YrntmA a. 



Datum 


Tiefe der Entuahme 
der Bodienprobe 


Keimzahl 
In 
1 cem 


Keimxabl 

in 

0,1 ccm 


VorwlegMid Twhsndmw 


atilkerb&lb 
dM Ornnd- 
watMn 


fm H«reicbe 
des Unind- 




18. Mai i 
1902 ; 


oberMctM 




690640 
6688Q 


69064 


ScbmunelpÜM, B. terre- 
stiiialbiiiy B.ndioOMi«. 




A R m 
VyV ID 




»628 


B. radioosQ«, B. temstrit 
albus, V. panctetns» 

Schimmelpilz^. 




1,10 m 




D OUU 


0<H> 


0. racucoBQS, ocuiiuinoi- 
pilM^ B. tonMMf atboB. 






1 


a) 540 

b) 600 


a) 54 

b) 60 


B. terregtrto «Ibns, 
B. rftdioostta. 


14. Jnoi 
1902 


OlMilllelie 
1,3 m 




T«mi«l 

S879fiaol 

1 

1 

i 


987 952 


B. radicoeuB, Schimmel- 
pilze. B. centralis, B. 
terrestris albus. 




440 


44 


R AKiirAiifl Atf*himTnAln]lsA 

B. branens. 




Mm 




8190 


812 






1J5 m 




640 


64 








• 


600 

\ 


68 


B. flaorescensliqiiefaciens, 
B. punctatoB, B. kerre- 
■tris ftllMifl. B. asiwnw. 






3,9 m 


a) 2 220 

b) 4770 


a) 222 

b) 477 


B. tarreBtris albus, B. 
Dunctatus. B. ■sonn^ B. 
aulcatus. 








Tmaeli «. 




7 .I:ir)i 

iyü-2 






1 698840 


69884 


B. radicoBua. B. oflntfaUs. 

Schimmelpilze. 




0.& tu 




31360 


3136 


Schimmelpilze, B. radi« 
eoens. 




M8m 




880 


88 


SdiimiiMlpiliie, B. pane- 
tatofl, B. terrestris albus. 




1,48 m 




33040 


1 3804 


B. pnD'*tarn-'. B. radicOSIH» 

B. ceiiLralis, 




1,53 m 




960 


96 


B. punctatos, B. radicoans, 
B. toRMtris albus. 






2,55 m 


7680 


762 


,B, bronneua, B. torrestris 
1 albus, B. azareoa. 
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Aq8 den eben mil^eteilten Tabellen geht hervor, dafs die 
wasserführenden Schichten des Terrains, In welchen der betref- 
fende Versuch sur Ausführung gelangt ist, eine reichliche Bak- 
terienflora besitsen. Es sei gleichseitig erwähnt^ dab ich die 
Untersuchung des Bodens nahe dem Mittelpunkte und an einer 
Stelle der Peripherie der Depression im Frühjahre 1908 wieder- 
holt habe und dabei zu analogen Reeultaten gelangt bin wie 
früher. 

Aus diesen Boden versnchen und ans der bakteriologischen 
während des Purapversnches uinernouimeneii Analyse geht somit 
hervor jene paradox klingende Schliifsfolgerung, dafs die ni(!ht- 
sterilen und eine ziemlich reiche bakterielle \'egetati<>n t i-ruf^n- 
den wasseifübreudeu Schichten steriles Wasser zu. liefern ver- 
mögen. 

Unier diesen Umständen erscheint es unumgftnglich, neue 
Versuche aussuführen, durch welche diese verwickelte Frage in 
gehöriges Licht gebracht werden und das Paradoxe der oben 
zitierten Schlufsfolgerung klargestellt werden würde. 

Zur Klarstellung dieser Schlufsfolgerung erschien es geeig- 
net, in dem von mir studierten Terrain, von welchem ich den 
Heweis geliefert habe, dafs desspn wasserfülireiide Schichten eine 
zahlreiche Bakterienflora beherbergeis, euieii Pumpversuch auszu- 
führen, bei welchem man die Sterilisation des Röhrenbrunnens 
weglassen würde. Derartige Versuche habe ieh nun tats&chlich 
ausgeführt. Bezüglich der Eiazelheiten sei das Folgende an- 
geführt: 

In das bis zur undurchlässigen Schicht reichende Bohrloch^ 
das mit einer Mantelrohre versehen war, wurde ein mit der Pumpe 
verbundener Schlauch herabgelassen. Von dem abgepumpten 
Wasser wurden in regelm&fdgen Intervallen Proben zur bakte* 
riologisohen UntersuchoDg genommen. Das Abpumpen wurde 
möglichst bei derselben Intensit&t gehalten und wurden etwa 
4 sek/1 Wasser entnommen. Die Platten wurden an der Versuchs* 
stelle gegossen. Das Resultat des solchennafsen ausgeführten 
Versuches ist in der folgenden Tabelle daxgestdlt: 
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Ymtmh rom 10. Jul 



Tmrracli rom 98» Mal 
1M4. 



IH« Zelt der Probe» 
•Dtnalun« 



Kfltm- 
tahllD 

1 0001 



DloEoltdoirFiobe- 



Kolm> 
atlil in 
1 «on 



9 Uhr 45 Mi 
10 . — I 



n. 



5640 
170 
140 
73 
40 
90 
82 
84 
20 
14 
36 
SO 
27 
15 
22 
28 
16 
15 



9 Uhr 15 

9 » 80 
9 > 4fi 

10 . — 



M 



n. 



8240 
880 
8B0 

210 
180 
180 
180 

126 
112 
96 
83 
96 
63 
n7 

G8 
66 



10 » 16 

10 . 31 

10 > 45 

11 . — 



10 > 15 

10 > 45 

11 » 16 

11 > 45 

12 > 15 
12 > 45 

1 > 15 

1 > 46 

2 » 15 

2 > 45 

3 > 15 

4 > 15 
6 » 15 



11 > 80 

12 . 5 
12 > 80 

1 » — 



1 > 30 
8 > 6 

2 . 25 

3 > 15 
8 » 45 

4 > 16 

4 > 46 

5 » 16 



Die beigegebenen Tafeln VIII um! IX enthalten die grapbi« 
sehe Daietellung der angeführten Reaultate. 

Aus diesem Versuche geht vor allem hervor, dafs es in 
einem Terrain, dessen wasserführende Schichten, wie durch bak* 
teriologische Bodenuntersnchungen nachgewiesen wurde, eine 
siemlich reiche Bakterienvegetation beherbergen, möglich wer, 
mit Hilfe eines unsteiilisierten Röhrenbrunnens bei mehrstündigem 
Abpumpen ein Wasser su gewinnen, dessen Mikrobengehalt sich 
der Sterilitätsgrenze nahe hielt. 

Zur Elarlegung und Verständnis der hervorgehobenen Er» 
scheinung erscheint es notwendig, der Kurve, welche die Zahl 
der mit dem Wasser im Laufe des Pumpversuches abgehenden 
Mikroben darstellt, Beachtung zu sdienken. Beim Studium dieser 
Kurve bemerkt man, dafs sie deutlich aus zwei Teilen besteht. 
In der ersten Viertelstunde (Versuch vom 10. Juli llX)4j sinkt 
die Mikrohfiiziihl im Kubikzentimeter von .')t)(X) auf ITÜ. In diesem 
Intervalle fällt die Kurve jäh herab (in dem Mal'sstabe der Zeichnung 
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eiacheiDt «ie fast mit d«r OFdinatonacfase parallel). In der darauf' 
folgendeo Zeit ist das GefiÜle der Kurve m&Crig, was bis 11 Ühr 
anbftlt; von da ab bält sieb dieselbe unter Einbaltung eiues mfifsig 
welligen Verlaufes in einer konstanten Entfernung yon der Ab- 
sxissenaebse. Es ist klar, dafo dieeen so yerscbieden sieh ver- 
haltenden Kurventeilen bestimmte innere ürsaohen entsprechen 
müssen. Dieselben sind unschwer aufEudecken. 

Man braucht sich blofs ins Gedächtnis zu rufen, dafs die 
Bohrung der Öffnung unumgänglich das Hineinbringen von Be- 
standteilen der Bodenoberfläche, die an Mikroben ungemein reich 
ist, in die tieferen Teile derselben und natürlich auch in die im 
Röhrenbrunnen befindliche Wassersäule nach sich zieht. Das im 
Beginne des Pumpversuches abfliefsende Wasser hat in dieser 
Wassersäule, welche durch OberflAcbenbestandteile und die an 
denselben haftenden Keime verunreinigt ist, ihren Ursprung und 
beherbergt daher eine Unzahl von Mikroben. Mit dem fort- 
schreitenden Abpumpen kommt es durch das aus den um den 
Brunnen gelegenen wasserführenden Schichten hinsutretende 
Waaser zur Verdünnung^ so dals nach einiger Zeit selbst die 
letaten Reste des von den oberflftchlichen Körperteilchen verun- 
reinigten Wassers entfernt werden. In dieser Anfangszeit weist 
das Wasser einen grofeen Grad von TrQbung auf, zum Beweise 
der Qegenwart von lehmigen den Obeiflächenscbichten entstam« 
menden Bestandteilen in demselben. Denn die wasserfOhrenden 
Schichten des VersuehstenainB bestehen, wie bereits oben kon- 
statiert wurde, aus Sand und GerOlle, in denen es an lehmigen 
Beimengungen entweder gänzlich gel)richt oder aber dieselben 
nur in geringen C^uuntitäten vorhanden sind. 

Der Zeit, in welcher das Abpumpen des durch die Ober- 
fl&chenbestandteile verunreinigten Wassers vor sich geht» entspricht 
der jähe, rapide Abfall der Kurve.') 



1) Es mafii bem«rkt «erden, deb dieMv Abfill rieb nidit imiMf fflr 

eine nar so kurze Zeit manifestieren, and dah auch der Verlauf der Kurve 
nicht flo retrelmäTsig sein mnCn, wie in den angefOhrton Veraacbeo; üies 
v«rde ich an einer anderen Stelle besprechen. 
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In der Zeit, in welcher das Wasser der wasserführenden 
Schichten, dessen Qualität durch Oberflächeneiiiwirkungen nicht 
verändert ist, an die Reihe kommt, gelangt der Kurventeil zur 
Geltung, welcher im Beginne einen mftfsigen Abfall zeigt und 
schliefslich last ])arallel mit der Abszissenachse verläuft. 

Man mufs sich nun gleichzeitig vergegenwärtigen, was mit 
dem Niveau des Grundwassers in der Umgebung des ROhren- 
bnmneDS geschieht. Daselbst bildet sich die Depressionskurve 
aus, die schliefslich, sobald der Bebarrungszustand erreicht wor 
den ist, eiue dauernde Form annimmt Die Bildung der Depres* 
sionskurve steht in enger Beziehung cur Bildung neuer Gesohwin' 
dtgkeitBverhftltniase in den wasseiffibrenden Schichten der Brunnen- 
Umgebung. 

Die Geschwindigkeit des Wassers, die in der Umgebung des 
Röhrenbrunnens (vorausgesetst^ dafs in derselben dieselben Durch- 
Iftssigkeits- und Gefälle- Verhältnisse vorwalten) fflr glelchmälsig 
gehalten werden kann, beginnt sich zu verändern. 

Die Veränderung besteht darin, dab die Geschwindigkeit 
des in den Brunnen fließenden Wassers im Bereiche der Depres* 
sion gröfser wird. Die grOfste GeschwindigkeitserhOhung macht 
sich im Zentrum der Depression geltend; mit Annäherung an 
die Teripherie wird der Geschwiiidigkeitszuwachs stets kleiner. 

Infolge der vergrufserten Geschwindigkeit werden feinere, in 
den wasserführenden Schichten enthaltene Teilchen von dem 
Wasserstrome fortgerissen and davongetragen. Dafs es sich so 
verhält, davon kann mau sich überzeugen, wenn man das um 
diese Zeit abgepumpte Wasser in einem grofsen 3 — 4 1 fassenden 
Glasgefäfse beobachtet. Bei Anwendung dieses Hilfsmittels kann 
^ra Wasser eine deutliche, durch feinste im Wasser suspendierte 
Teilchen bedingte Trübung beobachtet werden. 

£s ist jedoch weiterhin klar, dafs die Stabilisierung der Ge- 
schwindigkeiten, welche zustande kommt, wenn die Depression 
in der Umgebung des Brunnens in den Bebarrungszustand ge- 
langt, schlierslich zum Wegschwemmen aller in den waaserffihren- 
den Schichten enthaltenen feinen Teilchen führen muüs, welche 
— da sie bei der erhohiwu Geschwindigkeit ihren Platz 
Anhiv iqt Brti«»«. Bd. Lvm. 87 
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nieht zu behaupten TermOgen — vomWassentrome fortgerisaen 
werden. 

In diesem Sinne mnfs sodann erwartet werden, dafs die bei 

der Tüllung grOrserer Gefäfse mit dem Wasser deutlich sichtbare 
Trühunjs;, je länger desto mehr veischuiuden und Has Wasser 
allmählich an Glanz gewinnen wird, was auch tatsächlich der 
Fall ist. 

Wenn infolge der erliöhten Filtrier<?pscliwindjgiveit die feinen 
Erdbestandteile aus den wasserführenden Schichten herauscre 
schwemmt werden, so kann mit volloui iCechte daaaeibe aucii 
von den Mikroben angenommen werden. 

Zumindest wird dies von den innerhalb der £lrdbestandteile 
befindlichen oder mit der Oberäftche derselben inniger verknüpften 
Mikroben Geltung haben. 

In späterer Zeit, nachdem die Depression in den Beharrungs» 
suBtand gelangt ist, werden auch die Bedingungen der Ansiedlung 
der Mikroben im Depressionsbesirke stabil, und es kommt su einer 
derartigen Vennehrung derselben, welche den geltenden Verfaftlt- 
nissen entspricht Die Ann&herung an diese Verbaltnisse wird 
durch den zweiten» ein geringes GefiUle aufweisenden Teil der 
Kurve ausgedrQckt. 

Das interessanteste Phflnomen, das man aus diesem sweiten 
Teile der Kurve heraussulesen vermag, ist, dafii mit derÄnnfthe* 
ruog an den Beharrungszustand und der dadurch bedingten An* 
derung in der bisherigen Annedlung der Mikroben in denfiodeu' 
schichten des Depressionsbesirkes, die Anzahl derselben in dem 
aus den wasserfflhrenden Schichten abgepumpten Wasser nicht 
nur weit geringer erscheint als diejenige der (von Menschen- 
hand noch unberührten) wasserführenden Schichten desselben 
Terrains, sondeni dafs sie sogar im Laufe von einigen Stunden 
zu minimalen, der Sterilität nahen Werten herabsinken kann. 

Die Mikroben, welche zur Zeit des Beharrungszustaudes der 
Depression abj!^*>hen, können gewissermafsen iür dasjenige IMus 
gehalten werden, das bei der Stabilisierung der Depression infolge 
der Vermeltrung der Mikroben im Bezirke der Brunneneinwirkung 
zur Geltung kommt, und das durch das abgepumpte Wasser weg- 
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geschwemmt wird. Besehen wir die l>rnge unter diesem Gesichts- 
winkel, daffl ee eich nämHch bei dem BebairungssustaDde der 
Depression um einen durch Vermehrung entstandenen Überscbofs 
der Mikroben handelt, so erklärt sieh die ßrscheinnng, dafs das 
abgepnmpte Wasser weniger Mikroben enthält als die Boden- 
schichten ungeiwuogen von selbst. 

Nunmehr schreiten wir an die Behandlung der Frage, wie 
die F.rscheinung zu erklären wäre, dafs man aus einem Terrain, 
dessen wasserfüiirende Schichten von miicrobieller Vegetation be- 
völkert Hind, durch Anwendung der Sterilisation mikrobenfreies, 
steriles Wasser su erhalten vermag. 

Diesbezflglich müssen wir unser Augenmerk vor allem auf 
das Nachstehende richten. Durch Einwirkung von Desinfektions- 
mittein» sei es von Hitze oder seien es chemische Verbindungen, 
kommt es in der Umgebung z. B. eines Rohrenbrunnens — 
welche vorzOglich su derartigen Sterilisierungsversucben gebraucht 
wurden — bis in gewisse Entfernung hin zur Vernichtung aller 
daselbst wohnhaften Mikroben. Solchermafsen ist der Brunnen 
von einem sterilen porösen Körper umgeben, welcher die Gestalt 
euies hohlen Zylinders besitzt. Um diesen Zylinder herum mufs 
ein zweiter Zyhndei vorausgesetzt werden, in welchem die des- 
infizierende Wirkung nicht so eindringlich war wie in dem mitt- 
leren, so dafs in diesem äufseren Zylinder die Zahl der vernich- 
teten Mikroben mit dem Fortschreiten zur Peripherie kleiner 
wird, bis sie in den von der Einwirkung des Desinfektionsmittels 
unberührten Mikrobeogehalt übergeht. 

Bedenkt man nun, dafs in den Versuchen ohne Sterilisation 
des Röhrenbrunnens die Mikrohenmenge im abgepumpten Wasser 
zu unbedeutenden Werten, weiche der Sterilität nahe sind, herab- 
gesunken isti bedenkt mau weiterhin^ dafs infolge der Sterilisation 
der Rohrenbrunnen von einem Bodensylinder umgeben ist, dessen 
innerer Teil überhaupt frei von Mikroben und dessen ftufserer 
Teil nur arm an denselben ist, so gelangt man ungezwungen zu 
dem Schlüsse, dafs — da der Einwirkungsbezirk des Brannens 
Oberhaupt mikrobenilnner geworden ist — die Mikrobenzahl in 

87» 



Digitized by Google 



396 



ätadien Aber den Filtrationteffekt der OrandwAswr. 



dem abgepumpten Wasser noch geringer aehi mnTs als bei Ver- 
nachlässigung der Sterilisation. 

Bezugnehmend auf die Erscheinung der absoluten Abwesen- 
heit von Mikroben im Wasser des vorher sterilisierten Röhren- 
brannenSt mufs man die nachfolgenden Momente im Auge be- 
halten. Vor allem werden von der Sterilisation diejenigen Schichten 
der Brunnenumgebong betroffen, in welchen sich bei dem Ab- 
pumpen die Wassergeschwindigkeit am meisten erhöht. Aus 
diesen Schichten, in welchen die erhöhte Geschwindigkeit des 
Wassers und daa mit derselben verbundene Ausschwemmen der 
durch Vermehrung entstehenden Mikroben geeignet ist, die Mi- 
krobenzahl im abgepumpten Wasser zu beeinflussen, kann infolge 
der Sterilität derselben freilich nichts in das abgepumpte Wasser 
übergehen. 

Was die weiteren Schichten betrifft, in welchen es zu einem 
durchschlagenden Sterilisationseffekte nicht gekommen ist und in 
welchen gleichzeitig auch die Geschwindigkeit des Wassers mit 
der Annäherung an die Peripherie sich innner m»^hr den normalen 
Verhältnissen nähert, so mufs angenommen u erden, dafs die 
Mikroben bei Abwesenheit des Einflusses einer intensiveren Strö 
mung und infolge eines Zusammenhanges mit den Bodenkörnern 
als Nährsubstraten entweder überhaupt an Ort und Stelle bleiben 
oder mit einer verhältnismäfsig sehr geringen der Bewegung der 
letzteren entspredienden Geschwindigkeit zu den Nachbarorten 
gelangen. 

Bei Beracksichtigung dieser Momente gelangtman ungezwungen 
zur Deutung der Tatsache, dafs nach durchgeführter Sterilisation 
des Röhrenbrunnens mikrobeufreies Wasser gewonnen werden 
kann, obwohl sich die Wirksamkeit des Brunnens auf wasser* 
fahrende Schichten erstreckt, welche mit bakterieller Vegetation 
begabt sind. 

Auf^erdem scheint mir auch die Müghchkeit nicht ganz aus- 
geschlossen zu sein, dafs vielleicht infolge gewisser chemischer 
Veränderungen in den der Sterilisation ausgesetzt gewesenen 
Schichten, welche auch nach Beendigung der Sterilisation fort- 
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danern kOnni«, auch die Eigenschaften der diesbestIgHoben Schiefa* 
ten als Nähieubotrate eine Änderung erfahren konnten. 

lüaehdem ieh den Beweia geliefert habe, dafs die auf der 
ersten undurchlflaeigen Schicht befindliehen Grundwasser- von 
mikrobieller Vegetation beyölkert sind, glaube ich demselben einige 
Worte Ton allgemeinem Charakter beifOgen zn dürfen. 

Eäne der wichtigsten Eigenschaften aller Organismen über- 
haupt bildet die Fähigkeit, sich durch angemessene Anpassung 
gewisser physiologischer Funktionen an veränderliche äufsere 
Verhältnisse zu akkommodieren. Diese Fälligkeit besitzen, wie 
zahlreiche neuere Beobachtungen beweisen, in hohem Mafse auch 
die Mikroben. 

Kann man, bei Berücksichtigung der groisen Akkouiinodations- 
fähigkeit der Mikroben, annehmen, dafs die Bodenschichten in 
2 — 4 m Tiefe bereits derartig ungünstig beschaffen sind, wie man 
bislang angenonimen hat, dafs die Akkomodationafäbigkeit Bich 
in denselben nicht mehr geltend machen könnte? 

Kann eine solche Annahme als berechtigt erscheinen, wenn 
wir bedenken, dafs es Mikroben gibt, welche den ntHmalen Ver- 
lauf ihrer physiologischen Funktionen Temperaturverhftltnissen 
anzupassen vermochten, bei welchen das Protoplasma anderer 
Organismen bereits gerinnt imd andere, welche die vollständigste 
Abwesenheit von Sauerstoff vertragen, oder schUeüslich, welchen 
die minimalsten, anf ehemisehem Wege nicht nachweisbaren 
Quantitäten von Nährstoffen sur Wucherung und Vermehrung 
genügen. Auch die spezifischen Eigenschaften der pathogenen 
Mikroben, anf Grund welcher dieselben innerhalb anderer Oiga* 
nismen, besonders im menschlichen KOrper, za wachsen und sieh 
SU vermehren vennQgen, mtlssen sicherlich sls Eigenschaften anf> 
gefafst werden, welche sich bei ursprflngUch saprophytischen 
Mikroben durch Akkommodation entwickelt haben! 

Indem wir diese allgemeinen Erkenntnisse im Auge behalten, 
müssen wir da nicht eher a priori zu der Sehlufsfolgerung ge< 
langen, dafs — wie unter anderen Umständen auch hier die 
Akkommodationsfähigkeit der Mikroben den Faktor darstellt, wel- 
cher das Lmdnngen der Mikroben in die tieferen Bodenschichten 
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und besonders in das auf der undurcblAasigeu Schicht fliefsende 
Qrand Wasser ermöglicht? 

Man sieht also, dafs auch Erwägungen von allgemeinem 
Charakter in keinem Widerspruche sn der oben abgeleiteten An* 
sieht stehen, sondern dals sie im Gegenteile geeignet sind, die 
Sdilufsfolgemngen, wa welchen ich auf dem "Vfegp des exakten 
ezpMimentellen Studiums gelangt bin, in hohem Mafise zu stützen. 

Nachdem ich solchermafsen in allseitiger Weise den Beweis 
geliefert habe, dafs das auf d«r «sten undurohlttssigen Schicht 
fliefsende Wasser den Sitz einer bakteriellen Vegetation bildet, 
werde ich in dem nachfolgenden Teile die Konsequenzen, welche 
sich aus dieser Erkeiiiiiuiy lar die Untersuchung und Beurteilung 
der Triükwää«er ergeben, /.ur Besprechung bringen. 
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